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Aerobombas de mecate (AMEC) empresa nicaragüense de servicios especializada en el 
diseño, fabricación, montaje de estructuras para almacenamiento de agua, e instalación y 
mantenimiento de bombas centrifugas, sumergibles y sistemas hidroneumáticos para la 
extracción de agua en pozos a nivel nacional; presenta mejoras técnicas continuas tanto 
en su personal, como en las herramientas y máquinas que garanticen la excelencia de su 
trabajo. 
En ese sentido el siguiente tema monográfico aborda el diseño de una roladora universal 
de perfiles semi automática de tres rodillos que mejore las características, eficiencia, y 
que optimice el esfuerzo, y recursos de personal de la roladora manual que se tiene 
actualmente en la empresa. 
Por lo consiguiente, se consideran en el desarrollo del presente trabajo los criterios 
teóricos y prácticos, para un diseño que resulte económico, y con requerimientos 
adecuados a los servicios que se ofrecen en  Aerobombas de mecate (AMEC).  
El rolado es un proceso común para la manufactura y conformado de metales; vital e 
indispensable en la empresa el cual está presente en la mayoría de trabajos ejecutados; 
aumentar la calidad, eficiencia y reducción de tiempo en los servicios prestados, así como 
optimizar el uso de recursos humanos e insumos son parte de los beneficios que conlleva 
el diseño de una maquina roladora. 
De tal manera podemos considerar al rolado como un proceso continuo donde se aplica 
una presión generada por rodillos en donde el producto adquiere las características 
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La industria nicaragüense ha transitado por distintas etapas. En los años 50 se inician los 
primeros procesos de transformación de productos tradicionales. En los 60 se instalan 
industrias químicas y metalmecánicas además de las agroindustriales.  En los 70 se da 
una fuerte expansión industrial, y de los años 90 a la actualidad Nicaragua ha alcanzado 
un grado de industrialización que ronda el 20 %.  
Actualmente, hay un exponencial surgimiento y crecimiento de micros y medianas 
empresas industriales, donde subsisten aquellas que se encuentras técnicamente 
preparadas para competir en un escenario en donde la automatización es cada vez más 
tangible. 
La industrialización viene acompañada de la obtención de mejores maquinas que faciliten 
y optimicen los procesos de manufactura. Cuando se trata de competir y posicionarse en 
un amplio mercado la calidad en el servicio y el acabado del producto terminado es una 
prioridad. 
Aerobombas de mecate (AMEC), es una empresa que se encuentra en crecimiento la cual 
tiene dentro de sus objetivos mejorar sus servicios mediante la tecnificación de su 
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La empresa Aerobombas de mecate (AMEC) actualmente posee en su taller de metal 
mecánica una roladora manual la cual es de construcción rudimentaria y artesanal.  
Una de las prácticas más frecuentes es la fabricación de los anillos metálicos de sujeción, 
y realizar el proceso de doblado se necesita de dos operarios, las cuales realizan el 
trabajo aplicando directamente su fuerza. Esto conlleva a varios problemas, entre los 
cuales se encuentran: el desgaste físico desmedido de los operarios, consecuentemente 
riesgos de lesión; desperdicio de materiales en el caso de que la ejecución de dicho 
trabajo sea realizada de forma incorrecta, excesivo tiempo de operación y de recursos de 
personal, así como acabados imperfectos en el producto terminado. 
 
En el estudio se presentará el diseño de una roladora que no requiera de más de un 
operario, una máquina herramienta que realice en un tiempo conveniente la elaboración 
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Objetivo general.  
Diseñar una roladora universal semi automática de perfiles de tres rodillos, cumpliendo 
con los requerimientos para los trabajos específicos de los servicios que ofrece la 
empresa Aerobombas de Mecate (AMEC). 
 
Objetivo específico.  
1. Recopilar información sobre el diseño de una roladora de tres rodillos. 
2. Definir el algoritmo de cálculo para diseñar una roladora de tres rodillos. 
3. Seleccionar los materiales y diseñar los mecánicos adecuados, en base a sus 
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CAPITULO I-   GENERALIDADES PARA EL DISEÑO DE LA MÁQUINA  
ROLADORA DE PERFILES. 
 
1.1 FUNCIONAMIENTO DE LA ROLADORA  DE PERFILES. 
El funcionamiento de la roladora de perfiles consiste en curvar o enrollar  perfiles 
metálicos simplemente mediante fuerza mecánica o hidráulica, hasta lograr el radio o 
curva requerida, esto sin necesidad de someter el material a elevadas temperaturas. 
Desde hace décadas, esta máquina roladora de perfiles ha brindado aportes para obras 
civiles, vehículos y partes de maquinaría entre los cuales se destacan: intercambiadores 
de calor, canalizaciones, vías para automotores, estructuras arquitectónicas, centrales 
hidroeléctricas, aviones, máquinas de gimnasio y otros equipos para obras civiles. 
1.1.1 Partes básicas de una roladora de perfiles1. 
La simplicidad de la roladora de perfiles, independientemente de su grado de 
automatización y tecnología, está basada en el papel y funcionamiento de sus tres partes 
básicas: Palanca, eje de rotación y motor. Sin embargo; aunque la máquina tiene otras 
partes relevantes, es necesario recalcar que sus tres componentes básicos nunca varían 
sin importar la tecnología de la máquina. A continuación se explicaran de forma detallada 
los componentes básicos de la roladora de perfiles. 
1.1.1.2 Palanca de accionamiento:  
Funciona partiendo de un principio básico de la física. Es decir; una barra recta, angular o 
curva que se apoya sobre un punto específico y transmite una fuerza. Para ser más 
puntual; la física plantea tres tipos de palancas que varían de acuerdo a la posición de 
tres puntos: apoyo, resistencia y potencia. En el caso de la dobladora de tubos, la palanca 
funciona como el punto de apoyo que a su vez, trabaja con un eje de rotación 
(resistencia) conducido por un motor (potencia). El objetivo de la palanca es determinar el 
giro y ángulo de rotación indicado (manual o automáticamente) que impulsado por el 
                                                          
1
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motor, activa el eje de rotación; lo que en teoría es la aplicación de las palancas de tercer 
género. Es decir; la potencia se encuentra entre el punto de apoyo y la resistencia. 
1.1.1.3 Eje de Rotación:  
Tiene como función transmitir o trasladar la fuerza para el doblado de perfiles. Su tamaño 
depende de la pieza y del nivel de rotación pues no es lo mismo curvar  perfiles para una 
cama a 90º, que doblarlos en tres direcciones distintas para armar una máquina de 
gimnasio. Ya que en el primer caso, basta con un eje pequeño por la facilidad del 
doblado; mientras que en el segundo se requiere un eje con un diámetro ancho y potente 
que tenga la capacidad de curvar perfiles sin deformarlos. Eje de rotación se tiene que 
diseñar bajo la condición que pueda soportar una carga dinámica y estática.  
1.1.1.4 Motor:  
EL eje de rotación y la palanca no son suficientes para vencer la rigidez de los perfiles; 
por tal razón el motor es el mecanismo que produce la fuerza encargada de vencer esa 
resistencia mediante la  transmisión potencia. Al igual que el eje de rotación; la fuerza del 
motor varía de acuerdo al tamaño del eje de rotación y de las características de los perfiles 
al rolar. 
1.2  Tipos de  procesos de rolado. 
A continuación se presentaran dos tipos de rolado que son el rolado de plano y el rolado 
de no plano. 
1.2.1 Rolado de planos:  
Se refiere al trabajo que consiste en doblar lámina utilizando un radio relativamente 
amplio con el propósito fundamental de obtener la forma curva deseada. Se emplea este 
proceso en general para la fabricación de cilindros para tanques, conos para 
decantadores. (Figura. 1.1). Otras formas cilíndricas tales como las chimeneas de las 
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Figura 1.1. Rolado de planos:  
(a): Fabricación de cilindro para tanques, (b): Fabricación de cono para decantadores 
Fuente: http://www.metalactual.com. 
1.2.2 Rolado de no planos: 
En esta categoría se encuentran los procesos de rolado de perfiles, para lo cual las 
máquinas para este tipo se encuentran equipadas con soporte de apertura, cierre manual, 
extensiones para incorporar rodillos para el curvado de perfiles, pedales para la rotación 
de los rodillos y protecciones de seguridad. El rolado de perfiles en general se emplea 
para la fabricación de arcos arquitectónicos, pórticos curvos, arcos para túneles, etc. 
(Figura 1.2) 
 
Figura 1.2. Rolado de no plano: 
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1.2.3 Roladora Universal para Perfiles. 
Formada por tres rodillos, uno superior fijo y dos inferiores que tienen movimiento 
independiente uno del otro, todos con tracción motorizada y superficie lisa, lo que permite 
obtener un curvado óptimo con cualquier tipo de perfil sin dañar su superficie. 
 
 
Figura 1.3.Roladora universal para perfiles. 
Fuente: http://www.nargesa.com 
 
1.3 REQUISITOS DE DISEÑO DE LA MAQUINA ROLADORA. 
Los requisitos del diseño se establecieron de acuerdo al requerimiento de la empresa 
Aerobombas de mecate (AMEC); el cual influye en el diseño y construcción de la máquina, 
de esta manera se tienen ciertos aspectos fundamentales que deben considerarse. Entre 
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acceso de equipos, materiales para la construcción, limitaciones de espacio y componentes 
disponibles que pueden usarse de la máquina roladora de perfiles. 
1.3.1 Tamaño y peso. 
Cabe destacar que el tamaño y el peso son aspectos fundamentales en el diseño; ya que 
se pretende que el trabajo sea fácil y ergonómico al momento de manipular la máquina. 
Resulta oportuno mencionar que se elaborarán curvas. Tomando en cuenta estas 
observaciones, la altura de la misma tendrá un tamaño promedio a las que ya existen en 
el mercado y en la empresa. Por otra parte se requiere que en conjunto sea lo más liviano 
posible para trasladarla de un lugar a otro, ya que el equipo necesita operar en diferentes 
ambientes de trabajo también tiene que ser capaz de soportar cualquier tipo de carga ya 
sea una caja, herramienta, etc.     
1.3.2 Mantenimiento: 
El mantenimiento del equipo tendrá que ser riguroso en determinados periodos para 
alargar la vida útil de la misma. prácticamente; se debe utilizar la máquina de la forma más 
eficiente posible, con la finalidad  de mejorar la productividad de la empresa; donde el 
personal técnico sea quien realice las labores de manutención que consiste en: conservar 
la estructura en buen estado, cambiar los rodamientos y mantener lubricado el sistema de 
transmisión; por lo tanto es necesario que sea fácil su mantenimiento y de bajo costo los 
repuestos que necesiten ser cambiados periódicamente sin necesidad de especialistas. 
1.3.3 Sistema de Accionamiento: 
Entre las consideraciones más importantes que  se demanda  para el diseño de la 
máquina, es que la misma sea de fácil accionamiento donde no produzca desgaste físico 
por parte del operador. De tal manera; se propuso que el equipo sea accionado por medio 
de un motor eléctrico, el cual se encargará de transmitir potencia a los sistemas de 
transmisión (cadenas); donde este disminuirá la velocidad de salida del motor aumentando 
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En los diseños de maquinarias y equipos, es responsabilidad del diseñador lo que suceda 
con la misma; razón por la cual se  determinan factores de seguridad  en elementos de la 
maquina roladora de perfiles. Esto es de suma importancia debido a que los operadores 
estarán vulnerables a cualquier falla o desperfecto del sistema. Así mismo; se deben 
garantizar que los fenómenos visualizados en el proceso se cumplan en base a lo descrito 
teóricamente y a las normas de fabricación, obteniendo resultados confiables. 
1.3.5 Adquisición de Equipos y Materiales para la Construcción: 
La adquisición de equipos y materiales son factor determinante en el diseño; de esto 
depende la calidad y vida útil del sistema. Por lo tanto; se requiere que los materiales sean 
de fácil adquisición, resistentes, económicos y duraderos con la finalidad de conseguir 
una reducción de costos; de esta forma lograr una mejora sustancial en la obtención de 
materiales para la mecanización de los de elementos que conformará la máquina. Debido 
a esto; es importante destacar que todos los materiales se encuentren en el mercado  
local. 
1.3.6 Material de los rodillos para rolar. 
Los rodillos son el elemento más importante en cuanto a vida útil como a costos por ende 
el material usado preferentemente para los rodillos es el acero AISI 1018, AISI C 1045 
forjado o simplemente el AISI 1045 tratado térmicamente, ya que estos rodillos son 
sometidos a desgaste, en caso de esfuerzos extremos se usa AISI 4340 o similares y son 
diseñados de manera que ofrezcan una rápido y fácil reemplazo.  
 
1.3.7 Componentes disponibles de la máquina roladora de perfiles. 
Ya que nuestro país no tenemos un mercado muy abierto para la compra de diversos 
componentes que conforma la maquina roladora de perfiles, se ve obligado muchas veces 
traerlo desde el extranjero por lo cual sus costo se elevan. Para este tipo de maquina los 
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diferentes ferretería, centro autorizados pos SKF, etc. Fueron: chumaceras; Pernos; 
tuercas; arandelas; Sprockets con su cadena; engranajes; tubo cuadrado para la 
estructura; barras de aceros para la fabricación de los ejes, rodillos y tornillo de potencia; 
cuñeros; motor reductor y otros materiales para su construcción. 
 
1.4  CRITERIOS DE EVALUACIÓN.  
Los criterios de evaluación que se plantean  para el diseño de la maquina roladora de 
perfiles, se basan en tres opciones de diseño  que cumplen con los parámetros 
necesarios para su diseño, con la finalidad de evaluar cada una de ellas; así, de esta 
forma seleccionar la más indicada y la más  óptima que maximice las ventajas y minimice 
las desventajas. 
 
1.4.1 Opción  1: 
Esta opción se basa en un sistema manual, conformada por una palanca y un eje de 
rotación. La máquina responde en primer momento a la demanda básica de cualquier 
taller o pequeña industria en la que su producción sea baja; ya que la fuerza y potencia 
necesaria para rolar perfiles será generado por el operador. La máquina estará 
compuesta por una estructura metálica en forma de mesa, dado que servirá como base 
para el montaje de todos los componentes del diseño. Entre los mecanismos que 
conformaran el equipo están: tres rodillos soportados en una plancha de hierro de forma 
vertical con configuración triangular; donde el superior se mantendrá fijo, será accionado a 
través de un sistema mecánico que le proveerá fuerza y sentido de rotación por medio de 
una palanca; mientras que los inferiores serán móviles. Cada uno se desplazará de 
manera independiente por medio de unas correderas horizontales siendo ajustados con 
tornillos de sujeción que le dará el ajuste necesario de acuerdo al diámetro de la tubería y 
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Figura1.4.Roladora Manual (Vista Isométrica) 
Fuente: Solid Works 
 
 
Figura 1.5.Roladora Manual (Vista de Planta)  
Fuente: Solid Works.  
Rodillo impulsor por 
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Ventajas y desventajas de diseño de la máquina roladora Manual 
No Ventajas       Desventajas 
1 
Es de fácil funcionamiento ya que 
no requiere de algún tipo de 
adiestramiento para operar la 
máquina 
Se   debe   realizar   un   pre- curvado al 
material que el mismo este en contacto con 
los 3 rodillos a la hora de accionar la 
palanca. 
2 
Es      una      máquina      de 
accionamiento manual por lo que 
no se requiere de energía 
eléctrica para su funcionamiento 
El tubo que se desea doblar tendrá que ser 
considerado por ser un sistema mecánico ya 
que el operador se esforzara más a medida 
que aumenta el espesor 
3   
El proceso es lento, por lo que disminuye la 
producción y requiere más horas hombres 
 
Tabla 1.1 Ventajas y desventajas de diseño de la máquina roladora Manual. 
Fuente: Robert Norton. 
1.4.2 Opción 2: 
La segunda opción estará basada en un sistema semiautomático con tres rodillos; dos 
móviles y uno fijo, uno en la parte superior y dos en la parte inferior, el rodillo superior 
será impulsado por medio de un motor eléctrico de modo que le dará sentido de giro a la 
derecha y a la izquierda el cual estarán alternados en forma de triángulo. Para regular el 
radio de curvado, los rodillos inferiores podrán ser ajustados y trasladarse por medio de 
correderas verticales, el cual podrán moverse hacia arriba y hacia abajo 
independientemente con la ayuda de un tornillo sin fin. El rodillo superior es el que estará 
acoplado por medio de un eje con un engrane, el cual   será engranado con el piñón del 
reductor en la que podrá girar una velocidad menor a la que genera el motor eléctrico, para 
esto el motor estará conectado a una caja de reducción de velocidad con el fin de 
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Figura 1.6. Roladora Semiautomática con Transmisión de Engrane (Vista 
Posterior). 
Fuente: Solid Works.  
 
Figura 1.7. Roladora Semiautomática con Transmisión de Engrane (Vista 
de planta). 
Fuente: Solid Works.  
 
Motor  reductor 
Tornillo de potencia 
para el desplazamiento 
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Figura 1.8. Roladora Semiautomática con Transmisión de Engrane (Vista 
lateral). 
Fuente: Solid Works.  
ventajas y desventajas de diseño de la maquina roladora Semiautomática 
con Transmisión de Engrane 
No Ventajas       Desventajas 
1 
Sera de fácil operación por 
ser un sistema 
semiautomático. 
Todos  los  elementos  de  la máquina son   de 
alto costos de fabricación como por ejemplo la 
caja de reducción, motor eléctrico  y fabricación 
de engranes 
2 
No       requiere       de       
un mantenimiento 
sofisticado. 
El equipo solo puede operar en ambientes 
donde se cuente con energía eléctrica o plantas 
eléctricas. 
3 
Por contar con un sistema 
de transmisión de engrane 
el diseño de la maquina 
será más compacto. 
Ya   que   los   inferiores   se trasladan 
independientes, será complejo calibrar ambos a 
una    medida    exacta    para formar círculos 
sin margen de error. 
Tabla 1.2. Ventajas y desventajas de diseño de la maquina roladora Semiautomática con 
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1.4.3 Opción 3: 
Tenemos Como tercera opción; una máquina similar a la anterior en cuanto al 
accionamiento; ya que será semiautomática. Con la diferencia, que será por medio de un 
motor reductor en conjunto con un sistema de transmisión de cadena, encargada de 
transmitir la potencia y velocidad necesaria para vencer la resistencia que opone el tubo a 
ser deformado, donde facilitará el trabajo al operador y el procedimiento en la obtención 
de productos terminados. Por lo general estos equipos cuentan con un diseño 
estructural, especial para soportar todos los elementos que lo conforman, de este modo 
realizar un trabajo ergonómico, por esto se crea una estructura metálica resistente que 
soporte todos los mecanismos del diseño como: motor reductor, ejes, rodamientos, 
sistema de transmisión de cadena, rodillos roladores, tornillo para trasladar el rodillo 
superior y deslizante, entre otros. De manera detallada, se fabricará una estructura 
soldada de tubos cuadrados, que servirá como base para el montaje de cada uno de los 
componentes del sistema. Al mismo tiempo; en la parte frontal de la máquina se le 
adaptarán dos rodillos alargados de forma cilíndrica; uno de ellos para evitar el contacto 
del material que se va a doblar con la máquina, y el segundo rodillo que se encargará de 
descentrar un extremo del canalillo con respecto al otro, cuya función será darle forma 
de espiral al tubo al momento de salir del proceso de encorvado. 
 
Figura 1.9. Roladora Semiautomática con Transmisión por cadena (Vista 
de planta). 
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Figura 1.10. Roladora Semiautomática con Transmisión por cadena (Vista 
Isométrica). 
Fuente: Solid Works. . 
 
Figura 1.11. Roladora Semiautomática con Transmisión por cadena (Vista 
de perfil). 
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Ventajas y desventajas de diseño de la maquina roladora por engranajes 
No Ventajas       Desventajas 
1 
Facilitará    el    trabajo    del operador ya que no 
genera desgaste físico. 
Su mantenimiento debe ser 
constante para mantener el 
sistema lubricado. 
2 
De acuerdo a la configuración de los rodillos, 
podrá doblar tubos de diferentes diámetros, 
dando forma tanto circular como de espiral.   
3 




Es un método eficiente para trasmitir potencia 
mecánica, dado que los dientes de las ruedas 
dentadas evitan que la cadena se resbale. 
  
5 
Seguridad de funcionamiento y larga duración, 
soportando sobrecargas sin precisar más que 
una escasa vigilancia.   
6 
Pueden   transmitir   potencia entre distancias 
grandes entre centros.   
Tabla 1.3. Ventajas y desventajas de diseño de la maquina roladora Semiautomática con 
Transmisión por cadena. 
Fuente: Robert Norton. 
1.5 Selección de la opción de diseño. 
Cabe destacar que las principales diferencias entre estas propuestas de diseño, es su 
sistema de transmisión de potencia. Entre ellas tenemos: sistema manual para la opción 
1, semiautomático con transmisión de engranes para la opción 2 y, semiautomático con 
transmisión de cadena para la opción 3. La selección de la misma se basará únicamente 
en las consideraciones de diseño sugeridas por el cliente y la empresa, las cuales 
explicaron con anterioridad, como lo son: Tamaño, mantenimiento, sistema de 
accionamiento, seguridad, adquisición de equipos y materiales para la construcción. Este 
análisis se realizó con el fin de obtener estos parámetros específicos y acordes con la 
realidad, debido a que el equipo será construido bajo las premisas antes descritas. Por 
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de un rango comprendido entre 1 y 5; donde la escala valorativa se distribuyó de la 
siguiente manera: Deficiente (1), Regular (2), Bueno (3), Muy bueno (4) y Excelente (5). 
Cabe destacar que dichos criterios fueron tomados bajo el juicio de la evaluación de 
opciones dictadas por el Robert Mott. Véase tabla 1.4. 






Bueno = 3 Muy bueno = 4 Excelente = 5 




Sistema por transmisión 
de engranes 
Sistema por transmisión 
de cadena 
Tamaño y peso 3 4 5 
Bajos costos de operación y 
mantenimiento 
3 4 4 
Sistema de Accionamiento 1 4 4 
Seguridad 4 3 4 
Adquisición de Equipos 5 2 3 
Usar materiales y componentes de 
fácil compra 
3 3 3 
Facilidad de manufactura 3 2 3 
Facilidad de servicio o de reemplazo 
de componentes 
2 3 4 
Facilidad de operación 2 4 4 
Bajo costo inicial 3 2 3 
Silencioso y con poca vibración 5 4 3 
funcionamiento suave 2 3 4 
Uso prudente de partes de diseño 
único  
3 2 3 
Apariencia atractiva y adecuada a la 
aplicación 
3 3 3 
Totales 42 43 50 
Tabla 1. 4. Selección de las alternativas de diseño 
Fuente: Robert L Mott 
Ahora bien; tomando en cuenta el análisis cuantitativo, las consideraciones, ventajas y 
desventajas de cada una de las alternativas mencionadas con anterioridad; las cuales 
fueron definidas para el diseño, se optó por seleccionar el sistema por transmisión de 
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entre los que se destacan: seguridad, mantenimiento y por ultimo; pero no menos 
importante el tamaño y peso de la máquina. 
Es de importancia mencionar; que su mantenimiento no representa un costo elevado 
pero si necesario para su operación. Ya que se basa en limpiar los elementos que lo 
conforman, mantener lubricado el sistema de transmisión, elementos rodantes, entre 
otros. Los materiales y equipos son más accesibles para esta alternativa, ya que se 
encuentran disponibles en el mercado regional y nacional. 
1.6 Descripción de la opción seleccionada. 
1.6.1 Estructura 
El montaje de los elementos y equipos que conforman la roladora estarán situadas en un 
arreglo fabricado de tubos estructurales. Toda la máquina estará compuesta por tubos de 
perfil cuadrado de 2 in soldado, lo cual serán lo suficientemente resistentes para soportar 
todos los componentes de la máquina. Las dimensiones preliminares que tendrá la 
estructura, oscila en un promedio de 760mm de ancho por 65mm de profundidad y 
1300m de alto. 
.  
Figura  1. 12. Estructura de  máquina roladora Semiautomática con 
transmisión de cadena (Vista Isométrica) 
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1.6.2 S i s t e m a  de transmisión: 
El sistema de transmisión es el que va a aumentar el par motor del motor reductor, este 
va a ser diseñado de acuerdo al cálculo del momento flector necesario para que se pueda 
doblar los perfiles; va estar formado por un sistema de transmisión por cadena, el cual se 
encargará de transmitir potencia a través de sus coronas dentadas, aumentando el par 
final; para que de esta forma pueda vencer la rigidez del material y lograr el curvado del 
tubo sin mayor esfuerzo. 
1.6.3 S i s t e m a  de accionamiento 
Este equipo contará con un sistema de accionamiento semiautomático. Esto facilitará la 
producción logrando la satisfacción del cliente; ya que tendrá un buen rendimiento en sus 
operaciones en cuanto al tiempo y procedimientos en la obtención de productos 
terminados. Este accionamiento se logra por medio de un motor eléctrico con reducción 
de velocidad, encargado de transmitir la potencia necesaria; facilitando el modo de 
operar el equipo sin generar desgaste físico. 
1.6.4 Rodillo de rolado: 
Son los que se encargan de albergar los perfiles durante el proceso de rolado, 
ajustándose a sus dimensiones. Los rodillos son los que transmiten la carga, reciben la 
potencia y efectúan el movimiento de rolado. Se puede decir que; estos elementos tienen 
gran importancia en la máquina roladora, debido a que es el encargado de realizar el 
doblado de los perfiles; durante el proceso de mecanizado de la pieza. 
1.7 Metodología a seguir para logar los objetivos propuestos. 
Primeramente se determina la fuerza de doblez  requerida para doblar los diferentes 
perfiles, mediantes los criterio de deformación plástica; luego se procede a determinar el 
motor de la maquina roladora de perfiles, aplicando el teorema de trabajo y energía en el  
sistema; luego se diseña los ejes de los rodillos, determinando su diámetro, vida útil, 
material y deflexión aplicando las condiciones de resistencia; de la misma manera se 
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CAPÍTULO ll- SELECCIÓN DEL MOTOR REDUCTOR  Y SISTEMA DE 
TRANASMICION POR CADENA DE LA MAQUINA ROLADORA DE PERFILES. 
 
En éste capítulo se procede a realizar los cálculos para la potencia  y selección de del 
motor y sistema de transmisión  que conforman la máquina roladora de perfiles, tomando 
como base el material y las dimensiones de perfiles estructurales comerciales que se van 
a curvear. 
 
La máquina deberá ser capaz de rolar tubos y perfiles angulares, en este caso tomamos 
como parámetro un perfil de tubo circular  desde un intervalos de 1/8 a 1 pulgadas de 
diámetros,  con  2.6 mm de espesor como máximo ya que este presenta mayor límite de 
fluencia que los perfiles angulares y se necesita mayor potencia para deformar un tubo 
circular  que un perfil angular. Cabe destacar que los cálculos se harán en base a un 
perfil circular con un diámetro máximo y con el espesor ya mencionado, así de esta 
forma  garantizar un buen funcionamiento en la misma, de tal manera que cualquier otro 
diámetro que se encuentre dentro del intervalo  podrá ser rolado sin ninguna dificultad. 
 
2.1 Estudio de rolado con rodillo2. 
Existen varias hipótesis que se deben considerar para el estudio de rolado de perfiles: 
a) El proceso se lleva a cabo en la zona plástica de los materiales. 
b) El análisis de deformación se lleva a cabo, suponiendo que estos son elato-
plásticos perfectos. 
c) El rolado tiene que ver con la teoría de la barra simplemente apoyada con       
Carga  puntual. 
d) Las secciones planas siguen permaneciendo planas aún durante la deformación 
plástica. 
El estudio será hecho para una roladora  de perfiles, que se asemeja a un triángulo 
isósceles, que es el tipo de máquina que se construye mediante este proyecto.  
                                                          
2
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“Durante el rolado, aparecen fuerzas adicionales a las del doblado como la fricción, sin 
embargo solo se analizan aquellas que provocan la deformación.” 
 
2.2  Parámetros de la interacción rodillos-pieza de trabajo. 
Es importante porque sirve para determinar la fuerza de doblado, espesor del material a 
doblarse, el ángulo máximo y radio de curvatura de la pieza doblada. (Figura 2-1) Los 
parámetros obtenidos son: 
.  
Figura 2.1: Parámetros  roladora 
Fuente: Propia, Solid Works. 
 
    Fuerza de doblado aplicada en el eje de simetría  
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   Ángulo comprendido entre la normal al rodillo en el punto de contacto con el tubo y la 
vertical. 
   Distancia entre centro de los dos rodillos. 
      Radio de curvatura del tubo doblado.  
      Diámetro de la tubería máximo a doblar
3. 
 
2.3 Variación del ángulo (θ). 
Es necesario conocer los límites entre los cuales varia el ángulo θ. de la figura 2.2 se 
establece que puede variar desde cero grados para la posición en la cual no está 
deformado el tubo y un máximo cuando se realiza un doblado (en este caso el rodillo 
superior baja al punto muerto inferior). 
 
Figura 2.2: Variación de ángulo θ 
Fuente: Solid Works. 
 
Para determinar el radio de curvatura y el ángulo comprendido entre la normal al rodillo 
en el punto de contacto con el tubo y la vertical, se hizo un croquis simulado en la 
maquina mediante  el programa de solid works tomando un diámetro en los rodillos de 80 
mm4, se determina que el radio es de 154.94mm en el exterior del tubo y 124.94mm en el 
interior del tubo y para el ángulo es de 61.4 grados (ver figura 2.3). 
                                                          
4  en este caso se tomó un perfil circular 
4 se selecciona ese diámetro  como  decisión de diseño, tomada de máquina  actualmente  existente  en la empresa, que operan 
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Figura 2.3: Radio de curvatura y el ángulo comprendido entre la normal al rodillo en el 
punto de contacto con el tubo y la vertical 
Fuente: Solid Works. 
 
2.4  Determinación de la fuerza para el doblado de perfiles. 
Un primer aspecto importante para el doblado, es la magnitud de la fuerza, momento o 
potencia requeridos para realizar dicha operación. El estudio de las fuerzas, permite 
dimensionar, construir y escoger los materiales apropiados. 
 
La fuerza de doblado se define como aquella capaz de provocar en el material su 
momento límite; esto es, lograr que el límite de fluencia se propague por toda la sección 
transversal de la pieza y pueda así el material ser deformado plásticamente, adquiriendo 
un radio de curvatura determinado. Por dicha razón se realizaron los cálculos en base a 
un perfil circular ya que este presenta un mayor límite de fluencia que los otros perfiles; y 
también en función del diámetro máximo dentro del intervalo establecido. 
 
Desde el punto de vista de la resistencia de materiales, los tubos a doblarse, se 
considera como una viga simplemente apoyada, en la que los soportes son los rodillos 
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Figura 2.4.  Viga simplemente apoyada con carga puntual 
Fuente: MD Solids. 
 
El análisis de las fuerzas que intervienen en los tres rodillos está representada en la 
(figura 2.5) la misma que muestra dos reacciones inferiores        y una fuerza Superior 
  , las cuales pueden ser esquematizadas aún más para facilitar la obtención de la 
distribución del momento flector.  
 
Figura 2.5 Diagrama de cuerpo libre en el tubo 
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De la (figura 2.6) del momento flector se obtiene que el máximo se encuentra localizado 
en la parte media de la viga, donde se producirá el momento límite que provocará el 
doblado.  
    
 
Figura 2.6: Viga simplemente apoyada con carga 
puntual. 
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2.5  Distancia entre centro de los rodillos inferiores5. 
La distancia a entre centro de los dos rodillos inferiores se tomó de 320mm de longitud, al 
igual que el diámetro de los rodillos se consideró en base a la máquina ya existente en la 
empresa aerobombas de mecates (AMEC)  y también bajo las siguientes  finalidades: 
a) Que exista una separación suficientemente necesaria entre cada uno de los rodillos; 
teniendo en cuenta el tamaño de los tubos y angulares, para que así se puedan rolar 
con la menor potencia posible. 
b)  Para ahorrar espacio, para trabajar con la menor cantidad de material posible al 
construir la estructura.  
2.6  Parámetros para el diseño de la roladora de perfiles. 
Los parámetros fundamentales que se tomaron en cuenta para el diseño de la roladora de 
perfiles son: radio del rodillo superior, radios de los rodillos inferiores, la separación entre 
centros de estos dos últimos y material a rolar. 
 
2.7  Material  de los tubos o perfil angular  para las prácticas de 
rolado. 
El material tubos redondos que se utilizará para las prácticas de rolado es básicamente de 
acero ASTM A36 con un Sy = 250MPa (ver  tabla 1 anexo 1), cuyo tamaño máximo es de 
1 pulgadas de diámetro y 2.6mm de espesor (ver  tabla 2 anexo 1). Antes de cada 
operación tener en cuenta que las propiedades del material a rolarse sea uno de los aquí 
recomendados para no forzar la máquina.  
La ductilidad y la plasticidad del material indican que se puede deformar con mayor 
facilidad siendo esta una característica importante en el proceso de conformado de tubería  
metálica. 
 Diámetro máximo del tubo: 
                 
                                                          
5
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 Momento de inercia del tubo: (Richard G. Budynas y J. Keith Nisbett,  diseño de 
ingeniería Mecánica shigley)   
Para un tubo de 1 pulgadas y 2,60mm. De tabla 26, anexo 1 se obtiene: 
  
   
  
 
   
  
 
 (      ) 
  
 
 (      ) 
  
            
 Momento flector o límite  necesario para deformar los tubos: 
Tanto el extremo inferior y superior del tubo Y = D / 2  =12.7mm. 




(       ⁄ )(          )
      
               
 Fuerza necesaria para el doblado de los tubos:  
Considerando una viga doble apoyada en los extremos con carga puntual en el centro 
por la tabla 18, anexo 1, para X=L/2  
    
     
 
 
 (             )
     
           
Para que los tubos sean doblados requiere que el rodillo aplique una fuerza de 3 KN 
como mínimo, se consideró determinar los parámetros restantes para una fuerza mayor 
a la mínima requerida para asegurar que dicho tubo sea deformado. 
Ps   3kN 
 Reacción generada en los rodillos inferiores:  
Para una viga doble apoyada en los extremos con carga puntual en el centro por la tabla 
18,  anexo 1. 
 
Figura  2.7: Diagrama de cuerpo libre en el tubo. 
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2.8  Determinación de la potencia requerida para el rolado. 
Los tubos o perfiles angulares serán desplazados por medio de los rodillos inferiores 
mediante accionamiento mecánico, la potencia necesaria se encuentra definida por la 
fricción  existente entre el tubo y los rodillos, que forman parte de la máquina. Resulta 
oportuno mencionar que; el material de los rodillos será Acero 1040 CD (como se muestra 
en el capítulo IV); siendo el mismo un material adecuado para evitar el desgaste en el 
tubo durante el proceso de rolado. 
 Fuerza normal ejercida por cada rodillo inferior: (Richard G. Budynas y J. Keith 
Nisbett,  diseño de ingeniería Mecánica shigley)   
 
      
  
 
       
 
 Coeficiente de roce estático: (Diseño de máquinas, Robert Norton)   
El coeficiente de rozamiento estático fue tomado en consideración a través de las tablas 
de coeficientes de fricción en algunas combinaciones de materiales para aceros, sobre 
aceros. (Ver  tabla 3, anexo 1)           
 Fuerza de fricción estática: (Dinámica, Beer Johnston)   
 
          (    )(     )         
 
Dónde:   : Fuerza normal.      Y       : Fuerza de fricción estática. 
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El diámetro de los rodillos fue asumido como una decisión de diseño, tomada de máquinas 
existente que operan para rolar tubos con diámetro menores  o iguales de una pulgada. Ø = 
80mm 
 Torque generado en el rodillo: (Dinámica, Beer Johnston)   
  
    
 
 
(      )(    )
 
               
 Velocidad de rotación de los rodillos: 
 
La velocidad de rotación debe ser muy lenta; esto con el propósito que el operador pueda 
supervisar cuidadosamente el proceso de rolado. Resulta oportuno mencionar que muchas 
maquinas roladoras del mercado6 giran a una velocidad promedio de 20 rpm, por lo que se 
consideró asumir dicha velocidad de rotación para garantizar la confiabilidad al diseño. 
         
 Potencia requerida por cada rodillo:  (Dinámica, Beer Johnston)   
 
  
   
     
 
(        )(     )
     
        
 
 Potencia total requerida: 
Al tratarse de 2 rodillos que desplazarán el material al rolar 
           (      )         
2.9  Preselección del motor reductor. 
Primeramente se hace una preselección del motor reductor con la potencia requerida 
anteriormente calculada, como todavía no se conoce la masa, diámetro y el momento de 
inercia de las ruedas de cadena  se desprecia las pérdidas de energía en la transición, 
una vez que conozcamos las propiedades físicas de la cadenas antes mencionada se 
                                                          
6
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determinara las pérdidas de energía y se notará si es el motor adecuado para la maquina 
roladora. 
La potencia requerida para impulsar los rodillos es de 0.08 hp. Se consideró seleccionar 
un motor reductor comercial con una potencia de operación mayor de la requerida para 
asegurar que el material al rolar sea desplazado sin problema. Las características del 
motor se presentan a continuación (ver tabla 4, anexo 1): 
Especificaciones del motor reductor 
Marca CYCLO 6000  Gearmotors 
Potencia 1/4 hp 
Voltaje 220 V 
Modelo CNHM02-6070/5Y 
velocidad de salida 60.3rpm 
Torque de salida 266Lb-pulg 
Factor de servicio 1.13 
Frecuencia 60HZ 
Relación de Transmisión 29 
Carga  en voladizo 397 Lb 
Peso 15Lb 
Opción Trabajo inversor AV 
 
Tabla 2.1Especificaciones del motor reductor 
Fuente: Catalogo CYCLO® 6000 Gearmotors. 
El sistema de conexión de este motor reductor se muestra en tabla 7 y 8, anexo 1. Las 
dimensiones de muestran en tabla 6, anexo. 
2.10 Sistema de transmisión. 
El sistema de transmisión que se dispuso es mediante cadena que está compuesta por 3 
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Figura 2.8: Sistema de Transmisión por cadena   
Fuente: Solid Works. 
 
La velocidad proveniente del motor reductor que es de 60.3 rpm y la velocidad requerida 
por los rodillos inferiores es de  20rpm. 
 Relación de velocidad  (Mott. L Robert, Diseño de elementos de máquinas) 
Con la siguiente ecuación de terminamos la relación de velocidad: 




        
      
       
 Potencia de diseño (Mott. L Robert, Diseño de elementos de máquinas) 
Con la siguiente ecuación se determina la potencia de diseño: 
FS: factor de servicio según catalogo es 1.13 
        
  
     
    
(    )(   )
     
             
 
Si consultamos la tabla 11 (anexo 1)  correspondiente a la capacidad de potencia 
podemos seleccionar el paso de la cadena. Para una sola hilera (ver anexo 2, plano 1), la 
cadena número 40, con P = 0.5 pulgadas parece ser la más adecuada. Con una Catarina 
de 11 dientes, la capacidad es 0.3215 hp a 60.3 rpm, por interpolación lineal. A esta 
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 Determinación del número de dientes de las catarinas grandes: (Mott. L 
Robert, Diseño de elementos de máquinas) 
Con la siguiente ecuación de terminamos el número de dientes de las catarinas grandes: 
         (  )(    )               
Se utiliza el entero           
 Relación de velocidad real (Mott. L Robert, Diseño de elementos de máquinas) 






     
 Velocidad de salida real (Mott. L Robert, Diseño de elementos de máquinas) 
   
  
      
 
        
   
           
 Diámetro de Paso de las catarinas  
Se determina mediante: (Mott. L Robert, Diseño de elementos de máquinas) 
Para la Catarina pequeñas: 
   
 
   (       )
 
        
   (       )
                   
Para las catarinas grandes: 
   
 
   (       )
 
        
   (       )
                   
 
 Longitud de la cadena y angulo de contacto  
Mediante el  software  Solid works se puede  determinar la longitud de la cadenas, 
tomamos como parámetro las distancia entre centro de los ejes de los rodillos inferiores 
que sería la misma para las catarinas grande y  también tomamos en cuenta la ubicación 




“Diseño de roladora universal semi automática para perfiles metálicos para la Empresa Aerobombas de Mecate 





Figura 2.9: Resultados de la medición de longitud de la cadena. 
Fuente: Solid Works 
 
En la figura 4.2 se puede mostrar que la longitud de la cadena es de 1128.9 mm  y el 
ángulo de contacto es de 149.54 grados para las Catarina grandes y 60.93 grados para la 
Catarina pequeña. 
                 (         ) 
Para mayor ajuste se tomó 1200 mm 
 
 Longitud por paso: 
La Longitud por paso se determina mediante: (Mott. L Robert, Diseño de elementos de 
máquinas) 
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Especificaciones de la cadena y catarinas. 
Tipo de cadena Cadena número 40 
Paso de la cadena ½ pulgadas 
Longitud por paso 88.89 pasos 
Distancia entre centro 320mm para las catarinas grandes y 217.83mm ente las grande y la pequeña 
 
Tipo de Catarina Hilera simple, número 40, ½ pulgada de paso. 
Catarina pequeña 11 dientes, D=1.77 pulg (45.1 mm) 
Catarina Grande 34 dientes, D= 5.24 pulg (137.64 mm) 
Tabla 4.1Especificaciones de la cadena y catarinas. 
Fuentes: American Chain Association, Naples, FL. 
2.11 Pérdidas de energía por el sistema de transmisión. 
Una vez seleccionado el tipo de cadena  y Sprocket, se procede a realizar los cálculos de 
pérdidas de energía por el sistema de transmisión, que se incluyen para ver si el motor 
seleccionado  es el adecuado. 
Para empezar tomamos en cuenta que en los dos Sprocket existe perdida de energía 
mecánica debido a la energía cinética rotacional y  la  fricción entre la cadena. Para 
determinar la masa de los Sprocket se consultó  con el Solid works (ver figura  1 y 2, 
anexo 1)   y se obtuvo:  
Para los Sprockets grandes: 
            
Para el Sprocket pequeño: 
           
 
 El momento de inercia será: 
Para el Sprocket grande: 
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Para el Sprocket pequeño: 
                 
  
 La velocidad angular será: ( Beer Johnston, Dinámica) 
Para el Sprocket grande: 
   
    
  
 
  (         )
  
            
Para el Sprocket pequeño: 
   
    
  
 
  (       )
  
             
 Perdidas de energía cinética del sistema de transmisión. 
Al sumar la energía cinética de los tres sprocket se obtiene: (Beer Johnston, Dinámica) 
    
 
 








    
  
    
    
 
(               )(         )  
    
 
(             )(          ) 
 
    
 
(             )(          )  
                                    
2.12 Selección del motor reductor. 
Como en el sistema de transmisión  existen pequeñas  pérdidas de energía  como se 
determinó anteriormente, debido a que sus velocidades son relativamente bajas así como 
su masa e inercia, podemos asegurar que el motor  reductor preseleccionado podrá 
operar sin ninguna dificultad. Esto quiere decir que el motor preseleccionado será el motor 
reductor seleccionado para la maquina roladora de perfiles. 
2.13 Torque de las catarinas grande  
Al denotar       y    los desplazamientos angulares de las tres catarina y       y     como 
el par. Se tiene la siguiente ecuación: (Beer Johnston, Dinámica) 
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Si aplicamos el teorema de trabajo y energía  obtenemos:  
             
Como inicialmente se considera que el sistema se encuentra en reposo (en el arranque 
del motor)      , entonces: 
           
También: 
                     















     
Esto quiere decir cuando las catarinas  grandes  realicen  una revolución o radianes, el 
sprocket  pequeño realiza 3.1 revoluciones o radianes. Si tomamos esta condición, en la 
ecuación de trabajo y energía obtenemos: 
    (       )    (    )    (    )              
Como        y despejando    se tiene:  
   
 
 
(  (          )             ) 
Sustituyendo valores: 
   
 
 
((        )(       )             )                       
Si el sistema fuese ideal y como el piñón transmitirá a dos ruedas, se obtiene:  
   
        
  
 
(  )(        )
 (  )
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CAPITULO III - DISEÑO DE LOS EJES DE LOS RODILLOS. 
 
3.1 Ejes  de los rodillos. 
Estos corresponden la parte fundamental de la máquina ya que son los encargados de 
transmitir potencia a los rodillos para deformar plásticamente el material a rolar. Para su 
funcionamiento actúan tres tipos de ejes del mismos material, utilizando procesos de 
conformado con arranque de viruta. (Figura 3.1) 
 
Figura 3.1 Eje de los Rodillos 
Fuente: Solid Works. 
 
Dos inferiores, ambos motrices, que son accionados por un motor eléctrico, los mismos 
que se acoplan mediante un sistema de transmisión por cadena.   
El eje del rodillo superior móvil que se desplaza en sentido vertical, se encuentra ubicado 
en la parte interior de un soporte el mismo que es accionado para dar su desplazamiento 
por el tornillo de elevación que esta al costado de la máquina. 
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Figura 3.2 Vista Explosiva del eje del rodillo superior 
Fuente: Solid Works. 
 
3.2 Factores que se deben considerar para el diseño de los ejes de 
los rodillos. 
En  este capítulo se definirá los principales factores para el diseño de los ejes de los 




Tornillo de potencia 
Soporte del eje  
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requerido, la vida útil y  su deflexión máxima. Para poder definir estos factores se parte 
con los resultados obtenidos en el capítulo anterior.  
3.3 Selección del material de los ejes de los rodillos.   
Los  ejes de los rodillos son el elemento más importante en cuanto a vida útil como a 
costos. Para seleccionar el material de los ejes se basó de acuerdo a su resistencia a la 
fluencia. Considerándose en cuenta Los ejes son los elementos que guían el movimiento 
de rotación de los rodillos roladores. Dichos elementos se encuentran sometidos a flexión 
y torsión transmitidas por la catarina conductora y los tubos en el momento de ser rolados. 
 
Figura 3.3 Esquema del sistema de rolado. 
Fuente: Solid Works. 
3.3.1 Eje del rodillo superior. 
Para determinar el material de los ejes de los rodillos se considera que el eje superior es 
el encargado de deformar plásticamente la pieza a rolar, recibe mayor esfuerzo ya que se  
encuentra afectado torsión y flexión generada por la fuerza normal y la fuerza de fricción 
del rodillo. 









“Diseño de roladora universal semi automática para perfiles metálicos para la Empresa Aerobombas de Mecate 






Figura 3.4 Diagrama general de fuerza del eje del rodillo superior. 
Fuente: Solid Works. 
 Fuerzas que actúan en el eje en el Plano XY. 
Solo actúa la fuerza normal del rodillo superior 
PS    3 kN 
Dónde: PS: fuerza normal del rodillo 
 Reacciones en los apoyos: (Richard G. Budynas y J. Keith Nisbett,  diseño de 
ingeniería Mecánica shigley)   
 
 
Figura 3.5. Diagrama de carga del eje en el plano XY 
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 ∑      
  (      )     (      )        (   )(      )     (      )    
    
(   )(      )
(      )
        
 ∑                                            
 Diagramas de fuerza cortante y momentos: 
Mediante las ecuaciones de singularidad e iterando a lo largo de la longitud del eje para 
encontrar las fuerzas cortantes y momentos. 
 
Figura 3.6. Diagrama de fuerza cortante y momento del eje en el plano XY 
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 Momentos Flectores: 
Cuando x = 0mm  
          
Cuando X=68.8mm    
              
Cuando X=86.7mm   por el método de la suma de área se obtiene 
     ( )(    )  (    )(      )            
(Valor necesario para determinar el diámetro mínimo en el tramo A-B). 
Cuando X= 104.6mm  
         
 Fuerzas que actúan en el eje en el plano XZ: 
 
Solo actúa la fuerza de fricción del rodillo 
Fr   2  Frs   2(0.35KN) = 0.7 kN 
Dónde: 
Fr: fuerza de fricción del rodillo superior 
Frs: fuerza de fricción de los rodillos inferiores 
 
 Reacciones en los apoyos: 
 ∑      
  (      )     (      )        (     )(      )     (      )    
 
    
(     )(      )
(      )
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 ∑                                            
 
Figura 3.7 .Diagrama de fuerza cortante  y momento del eje en el plano XZ 
Fuente: MD Solids y solid works. 
 
 Momentos Flectores: 
Cuando x = 0mm,                
Cuando X=68.8mm,              
Cuando X=86.7mm,       (   )(    )  (    )(      )            
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Cuando X=104.6 mm,         
 Momentos flectores resultantes ( Beer Johnston, Mecánica de materiales) 
   √   
     
  √(   )  (   )      
   √   
     
  √(       )  (       )           
   √   
     
  √(       )  (       )           
   √   
     
  √(   )  (   )      
 Análisis de torque en el eje superior 
 
Dónde: Ti: resistencia que ofrece el eje, Trod: torque del rodillo 
Por lo tanto el torque a lo largo del eje es: 
     
            
    
 
(       )(        )
(     )
                    
Por principio de punto de contacto sabemos que los tres ejes tienen la misma velocidad 
angular y el mismo diámetro en el rodillo 
 
 Diagrama de torque: 
 
Figura 3.8. Diagrama de torque del eje superior 
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 Esfuerzo de flexión del eje superior: 
De la ecuación  se obtiene: (Richard G. Budynas y J. Keith Nisbett,  diseño de ingeniería 
Mecánica shigley) 
     
    
   
 
Se tomará d= 25.4 mm, posteriormente se determinará si es el diámetro adecuado para el 
eje. 
Si:     
   
  
 
 (       ) 
  
             
 
Donde  
    Módulo de sección 
 
Entonces el esfuerzo máximo es: 
     
         
           
           
 Esfuerzo cortante del eje superior: 
Con la ecuación  podemos calcular el esfuerzo cortante máximo (Richard G. Budynas y J. 
Keith Nisbett,  diseño de ingeniería Mecánica shigley) 





    
 (       ) 
  
             
   Módulo de sección al cortante 
Entonces, el esfuerzo cortante máximo  es: 
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Condición de resistencia. 
⌊ ⌋       
 
 Límite de fluencia. 
Con  la siguiente condición de resistencia para aceros al carbono, se puede determinar el 
límite de fluencia requerido, cuando la pieza está sometida a esfuerzo por flexión ya que 
este es el que predomina en el eje.  (ASTM, valido para aceros al carbono) 
       [ ]         
 
Para estos rangos se tomó un valor promedio. 
[ ]          
Despejado    
    
[ ] 
     
 
         
     
          
 
 Material seleccionado para el eje: 
 
Se especifica un acero SAE  4340 templado y revenido a 800ºF puesto que es un   
material lo suficientemente resistente para soportar las cargas que actúan en el mismo y 
sea lo menos voluminoso posible (Ver  tabla 9, anexo 1 ).  
Se seleccionó este tipo de acero Por la disponibilidad que tiene  este material, además 
por su fácil adquisición, su costo relativamente bajo en el mercado local el mismo que 
tiene variedad de aplicaciones para fines de ingeniería. El límite de fluencia de acero SAE  
4340 templado y revenido a 800ºF es 7 veces mayor del  que se calculó         
         por lo tanto podemos asegura que este es el material adecuado para los ejes 
de los  rodillos (no hay fluencia localizada) 
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Especificaciones del Material para los ejes 
Material Acero SAE  4340 
Estado templado y revenido a 800ºF 
Resistencia ultima a la tensión 1469 Mpa 
Límite de Fluencia 1365Mpa 
Porcentaje de elongación 10% 
Dureza Brinell 430HB 
Porcentaje de Carbono 0.40% 
Tabla 3.1Especificaciones del material para los ejes 
Fuente: Diseño de Maquinas. Robert – Norton. 
3.4 Determinación de los diámetros mínimos en el eje.   
Por medio de la teoría de la energía de distorsión para fallas por carga estática y 




Figura 3.9. Esquema del eje y sus elementos. 
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3.4.1 Diámetro mínimo desde el rodillo hasta el rodamiento A: 
En esta ubicación el torque tiene un valor de: 90.62 N-m, y para el momento flector se 
consideró el momento cuando X vale 68.8mm (211.94 N-m) por ser el de mayor magnitud. 
El material del rodillo tiene una resistencia última a la tensión de 1469 Mpa (Richard G. 
Budynas y J. Keith Nisbett,  diseño de ingeniería Mecánica shigley) 
   [
   
 
√[
















 El límite de resistencia a la fatiga se calcula como: (Richard G. Budynas y J. 
Keith Nisbett,  diseño de ingeniería Mecánica shigley) 
 
  
                         (       )             
 Factor de superficie   . 
La superficie del eje del rodillo se tiene  que pulir y además se le da un pulido final en la 
dirección axial para eliminar cualquier ralladura circunferencial. El factor de modificación 
depende de la calidad del acabado de la superficie de la parte y de la resistencia a la 
tensión. Se determina mediante:(Richard G. Budynas y J. Keith Nisbett,  diseño de 
ingeniería Mecánica shigley) 
       
  
En la siguiente tabla se muestra el factor a para distintos acabados superficiales: 
 
Tabla 3.2: Parámetros en el factor de la condición superficial de Marín 
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a = 4.51 y b = −0.265. Entonces, de la ecuación 
       
      (    )            
 Factor de tamaño      
Los resultados para flexión y torsión pueden expresarse como: 
 
 
Tabla 3.3: Factor de Tamaño 
Fuente: Diseño en ingeniería mecánica shigley, octava edición. 
De  tabla  se obtiene: 
Se tomó d= 25.4mm, luego se determinará si es el diámetro adecuado.  
 
   (
 
    
)
      
  (
    
    
)
      
      
 El límite de resistencia a la fatiga modificada 
El límite de resistencia a la fatiga modificada  se calcula: (Richard G. Budynas y J. Keith 
Nisbett,  diseño de ingeniería Mecánica shigley) 
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 Factor de concentración de esfuerzo. 
Para esta aplicación tomaremos  
 
 
         
 
 
    , ya que muchos operarios torneros7 lo 
utilizan. El factor de concentración de esfuerzo está relacionado con el esfuerzo principal 
máximo ordenado o bien con el esfuerzo de Von Mises. (Richard G. Budynas y J. Keith 
Nisbett,  diseño de ingeniería Mecánica shigley) 
 









    
 √
            (   )       (   ) 
      (   )      (   ) 
 
             (    )
     (   )     √
            (    )       (    ) 
      (    )      (    ) 
      
 
Entonces el Diámetro mínimo del eje desde el rodillo hasta el rodamiento A será: para 
N=2 
 
   [
   
 
√[
















  ( )
 
√[
(    )(      )







     








                  
 
El diámetro que se calculó es menor al diámetro seleccionado,  para calcular el esfuerzo 
de flexión y el factor de tamaño, por lo tanto se puede tomar una medida comercial: 1C   
25.4mm  debido a que será fácil de seleccionar un cojinete  y es más fácil su fabricación 
por lo se desgasta menos virutas. 
Nota: En la ecuación, También se determinó el diámetro mínimo para un acero 1045 CD 
el cual dio  29.98 mm el cual se rechazó este diámetro para ese material, de igual manera   
                                                          
7
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se hizo con otros aceros, hasta que por último utilizamos acero 4340 y dio el diámetro 
más aproximado asegurando  que es el material adecuado para los ejes. 
 
 
3.4.2 Diámetro mínimo entre los rodamientos A y B: 
En esta ubicación el momento vale 105.97 N-m y el torque vale 90.62 N-m 
   [
   
 
√[
















  ( )
 
√[
(    )(      )







     








                  
 
Se seleccionara un diámetro  de 32mm por la disposición de este material en el mercado   
 
3.4.3 Diámetro mínimo en el  rodamientos B: 
En esta ubicación el momento vale 0 N-m y el torque vale 90.62 N-m 
   [
   
 
√[
















  ( )
 
√[
(    )( )
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Figura 3.10. Perfil del eje 
Fuente: Solid Works. 
3.5 Ciclo de vida de los ejes.  
Según  Richard G. Budynas y J. Keith Nisbett,  diseño de ingeniería Mecánica shigley  
establece Para determinar el ciclo de vida de los ejes  primeramente tenemos que saber: 
       y también         Para ver si  hay una vida infinita sin fluencia en el primer ciclo.  
 
 Factor de concentración de esfuerzo a la fatiga. 
Según  Richard G. Budynas y J. Keith Nisbett,  diseño de ingeniería Mecánica shigley  
establece  que el factor de concentración de esfuerzo a la fatiga está dada por:  












   
   
 
   
    
                            (                     ) 
Entonces: 
   





(      )
     (     )
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Dicho factor de concentración de esfuerzo se aplica    ciclos o mayor. 
 
 Componente del esfuerzo de Von Mises. 
 
Según el diseño de ingeniería Mecánica shigley  establece  que la componente de la 
amplitud del esfuerzo de von Mises es:  
    
      
   
 
Sabemos  que el momento en el punto en el hombro es 211.94N-m, ya que este es el 
punto donde puede ocurrir una fractura. 
 
Entonces la componente de la amplitud del esfuerzo de von Mises es: 
 
    
  (    )(         )
 (       ) 
           
Como        y también        lo que significa que hay una vida infinita sin fluencia en 
el primer ciclo.  Según  Richard G. Budynas y J. Keith Nisbett,  diseño de ingeniería 







Donde     se puede determinar mediante:  
  
     
 
   
 
Y     mediante:  
  
   
   
(     )  
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Ahora determinamos el exponente b con la siguiente ecuación: 
   
    (    
 ⁄ )
    (     )
  
    (                ⁄ )
    (     )
         
  Será: 
  
       
       
(     )             
También: 
  
(    ) (    ) 
         
           
Como                     se escribe el material corregido para la superficie y el 







(      )
(      )
]
        ⁄
                
Este rodillo superior tiene una larga vida útil, sabemos que a mayor esfuerzo está 
sometido, en el caso de los rodillos inferiores están sometidos a menos esfuerzos por 
lógica tienen mayor vida útil. 
Las condiciones de desgaste por contacto bajo la acción de cargas, ocasiona poca vida 
útil o una falla prematura si son sometidos a esfuerzos mayores. Por lo tanto se 
recomienda rolar perfiles al tamaño establecido. 
 
3.6 Deflexión en los ejes.  
Para poder determinar la deflexión máxima del eje se utilizó el programa MD Solids 3.5 
solamente se ingresaron las cargas, la dimensión de la viga (eje), módulo de elasticidad 
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Figura 3.11. Ingreso de datos de la longitud del eje 
Fuente: MD Solids 
 
Figura 3.12. Ingreso de datos de la carga que está sometida del eje 
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Figura 3.13. Ingreso de datos del diámetro y material  del eje 
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Figura 3.14. Curvas para el ángulo de deflexión y deflexión máxima del eje en el plano XY 
Fuente: MD Solids 
 
Según el diagrama el ángulo de deflexión es de -0.1341grados (-0.00234rad)  y la 
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máxima permisible en los ejes según Diseño de máquinas – Robert Norton es de 
0,005pulg (0,127mm). 
Si se hace el mismo procedimiento para el plano XZ  se obtiene: 
 
 
Figura 3.15.Curvas para el ángulo de deflexión y deflexión máxima del eje en el plano XZ. 
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Según el diagrama el ángulo de deflexión es de -0.03139 grados (-0.00000546rad)  y la 
deflexión máxima de eje es 0.02827 mm (0.0011 pulg), es aceptable ya que la deflexión 
máxima permisible en los ejes según Diseño de máquinas – Robert Norton es de 
0,005pulg (0,127mm). 
Nota: como en los ejes para los rodillos inferiores solo actúa la mitad de la carga que 
actúan en el eje del rodillo superior y considerando la misma geometría garantiza que 
dichos ejes tampoco fallaran. 
 
3.7 Diseño de rosca en el extremo del eje.  
En el extremo de cada eje se encuentra una rosca, esta sirve para mantener seguro al 
rodillo ya que son elementos que se monta y desmonta según el perfil a rolar. 
 
Figura 3.16.Montaje del rodillo sobre el eje. 
Fuente: Solid Works. 
Para determinar sus propiedades, tomamos un diámetro estándar de 19.05 mm.  
 Diámetro  seleccionado: 
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De la tabla 10  también se obtienen las siguientes propiedades geométricas: 
Hilos por pulgadas de la rosca:                      
Diámetro de raíz de la rosca:                        
 






                  
                
 
 Diámetro medio de la rosca: (Mott. L. Robert, Diseño de elementos de máquinas) 
Se determina mediante: 
     





     
      
                 
                     
 Altura de la rosca: (Mott. L. Robert, Diseño de elementos de máquinas) 
Se determina mediante: 
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CAPITULO IV- DISEÑO Y SELECCIÓN DE LOS COMPONENTES DE LA 
MAQUINA ROLADORA DE PERFILES. 
 
4.1 Diseño de cuña para los rodillos y catarinas. 
Las cuñas son elementos que se usa normalmente para sujetar las catarinas y los rodillos 
de los ejes; de modo que pueda transmitir momentos de rotación (Figura 4.3). Esta 
sujetan a los ejes inferiores conjuntamente con los agujeros de las catarinas, a los ejes 
con sus rodillos y  al eje del motor con una catarina pequeña (piñón); se construyeron  
mediante conformado con arranque de viruta,  con dimensiones según la norma ANSI. 
(Tabla 13, anexo 1). 
4.1.1 Diseño de cuña para los ejes inferiores y catarinas. 
Según la norma AISI (tabla 13, anexo 1) las dimensiones de una cuña cuadrada   para un 
eje de 7/8 pulg (22.225 mm) es de 3/16 X 3/16 pulgadas (4.7625X 4.7625 mm) se tomó 
una longitud de 30 mm de largo. 
 
Figura 4.1 Vista posterior del cuñero en el eje.  
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 Esfuerzo cortante. 
Las catarinas grandes transmiten 46.45 N.m de torque, por lo tanto el  esfuerzo cortante 






   
 
 (        )
(         )(          )(      )
         
 
 Límite de fluencia requerido. 
Con  la siguiente condición de resistencia para aceros al carbono, se puede determinar el 
límite de fluencia requerido, cuando la pieza está sometida a esfuerzo cortante. (ASTM, 
Valido para aceros al carbono) 
 
[ ]         
Despejado    
    
[ ] 
   
 
       
   
          
 
 Material seleccionado para las cuñas: 
 
Se especifica un acero AISI  1020 CD  estirado en frio, puesto que es un   material lo 
suficientemente resistente para soportar las cargas cortantes que actúan en el mismo y 
sea lo menos voluminoso posible (Ver  tabla 14, anexo1). Se seleccionó este tipo de acero 
Por la disponibilidad que tiene  este material, además por su fácil adquisición, su costo 
relativamente bajo en el mercado local el mismo que tiene variedad de aplicaciones para 
fines de ingeniería. El límite de fluencia de acero AISI 1020 CD es 4.5 veces mayor del  
que se calculó                  por lo tanto podemos asegura que este es el 
material adecuado para la fabricación de las cuñas. 
Nota: para la cuña que va entre el motor y la catarina pequeña, y la cuña que va ente los 
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 Longitud Mínima de la Cuña. 
Se puede emplear la siguiente ecuación, para calcular la longitud mínima de la cuña. Se 
toma N=3 que es el adecuado. (Mott. L. Robert, Diseño de elementos de máquinas) 
 
  
   
    
 
 (        )( )
(         )(            )(           )
         
 
Esta longitud es  menor que el ancho del cubo de las catarinas. Observe que en el diseño 
del eje incluye anillo de retención en las catarinas, se prefiere mantener el cuñero 
bastante distante de las ranuras de los aros, por lo tanto  la longitud de la cuña  que se 
especificó es la adecuada.  
 Altura de cuerda. (Mott. L. Robert, Diseño de elementos de máquinas) 
  
  
  √     
 
 
         √                 
 
         
 Profundidad de cuñero en el eje. (Mott. L. Robert, Diseño de elementos de 
máquinas) 
 
      
 
 
                  
        
 
          
 Profundidad del cuñero en el cubo. (Mott. L. Robert, Diseño de elementos de 
máquinas) 
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Figura 4.2 Fuerza sobre la cuña.  
 
Fuente: Diseño de elementos de máquinas, Robert L Mott. 
4.1.2 Diseño de cuña para los rodillos  y los ejes. 
Según la norma AISI (ver tabla 13, anexo 1) las dimensiones de una cuña cuadrada   para 
un eje de 24 mm (0.944 pulg) es de 3/16 X 3/16 pulgadas (4.7625X 4.7625 mm) se tomó 
una longitud de 30 mm de largo. Aquí se puede notar que tiene las mismas dimensiones 
que las otras cuñas que anteriormente seleccionamos lo único que determinamos son las 
siguientes propiedades: 
 Longitud Mínima de las Cuñas. 
Se puede emplear la siguiente ecuación, para calcular la longitud mínima de la cuña. Se 
toma N=3 que es el adecuado. (Mott. L. Robert, Diseño de elementos de máquinas) 
Para los ejes inferiores: 
  
   
    
 
 (        )( )
(      )(            )(           )
      
 
Para el eje superior: (Mott. L. Robert, Diseño de elementos de máquinas) 
  
   
    
 
 (       )( )
(      )(            )(           )
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Estas longitudes son  menores que el ancho del cubo de los rodillos, por lo tanto se puede 
especificar  una longitud igual que las otras cuñas de 30 mm.  
 Altura de cuerda. (Mott. L. Robert, Diseño de elementos de máquinas) 
  
  
  √     
 
 
     √             
 
         
 Profundidad de cuñero en el eje. (Mott. L. Robert, Diseño de elementos de 
máquinas) 
      
 
 
              
        
 
         
 Profundidad del cuñero en el cubo. (Mott. L. Robert, Diseño de elementos de 
máquinas) 
  
      
 
 
                
        
 
                  
 Fuerza sobre la cuña.  (Mott. L. Robert, Diseño de elementos de máquinas) 
 
Para el eje superior: 
  
 
   
 
       
        
       
Para los ejes inferiores: 
  
 
   
 
        
        
        
4.1.3 Cuña para  el eje del motor y la catarina pequeña (piñón). 
Según el catalogo del motor como se muestra en la figura. Las dimensiones de una cuña 
cuadrada   para un eje de 3/4 pulg (19.05 mm) es de 3/16 X 3/16X1.06 pulgadas (4.7625X 
4.7625X26.924 mm). Aquí se puede notar que tiene las mismas dimensiones que las 
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Figura 4.3 Tamaño de la cuña del motor.  
 
Fuente: Catalogo CYCLO® 6000 Gearmotors. 
4.2 Diseño de los rodillos. 
Los rodillos son los encargados de deformar plásticamente el material al rolar. Los rodillos 
roladores tanto como el superior como los inferiores se encuentran afectados por la 
resistencia que ofrecen los perfiles a doblarse, se considerara diseñar en base a la carga 
del rodillo superior por ser la de mayor magnitud. (Como se detalla a continuación) por ser 
el adecuado para evitar desgaste superficial sobre los perfiles al rolarse. 
 
Figura 4.4 Rodillos de la máquina roladora de perfiles. 
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 Diámetro de curvatura de los perfiles rolados 
 
Para determinar el radio de curvatura de los perfiles rolados, se hizo un croquis simulado 
en la maquina mediante  el programa de solid works y se determinó que el radio es de 
154.94mm en el exterior del tubo y 124.94mm en el interior del tubo  (ver figura 2.3, 
Capitulo II) 
Recordemos se utilizó perfil circular ya que este presenta mayor resistencia que un perfil 
angular 
El diámetro se determina:  
            (      )        
 
 Carga ejercida sobre el rodillo superior 
En el capítulo II se determinó la cual es: 
               
 
 Contacto del rodillo y el perfil al rolar 
En la figura 4.7 se ilustra una situación similar en la cual los elementos en contacto son el 
rodillo de diámetros d y el perfil curveado de diámetro  Dcur. El área de contacto es un 
rectángulo angosto de ancho 2b y longitud l, y la distribución de la presión es elíptica. El 
semiancho b está dado por la ecuación: (Shigley Diseño en ingeniería mecánica 8va ed) 
  √
     
     
 
(    
 )    (    
 )   
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Figura 4.5: Contacto del rodillo y el perfil al rolar. 
Fuente: Shigley diseño en ingeniería Mecánica 8va ed. 
Dónde: 
 
Eacero: Modulo de elasticidad del acero de la tabla 14, anexo 1   
 acero: Razón de poison del acero de la tabla 14, anexo 1 
D: diámetro del tubo rolado 
 
d: diámetro del rodillo superior 
 
    : Ancho de los rodillos 
 
b: semiancho de contacto entre el rodillo y el perfil rolado 
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Ambos materiales son de acero se considera: 
Eacero   200 GPa 
 acero   0.27 
Además:  
              Ver planos  




 (     )
 (      )
 
(       )             (       )            
              
         
 
 Presión en el rodillo superior 
La Presión en el rodillo superior se determina según shigley mediante: (Richard G. 
Budynas y J. Keith Nisbett,  diseño de ingeniería Mecánica shigley) 
     
     
      
 
 (     )
 (       )(      )
         
 
 Esfuerzo cortante máximo en el rodillo superior: 
             (        )           
 Límite de fluencia requerido. 
Con  la siguiente condición de resistencia para aceros al carbono, se puede determinar el 
límite de fluencia requerido, cuando la pieza está sometida a esfuerzo cortante. (ASTM, 
Valido para aceros al carbono) 
 
[ ]         
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[ ] 
   
 
        
   
            
 
 Material seleccionado para los rodillos: 
 
Se especifica un acero AISI  1040 CD  estirado en frio, puesto que es un   material lo 
suficientemente resistente para soportar las cargas cortantes que actúan en el mismo y 
sea lo menos voluminoso posible ( tabla 14,  anexo 1). También este tipo de acero está 
disponible en el mercado local y es fácil su adquisición, su costo relativamente bajo. El 
límite de fluencia de acero AISI 1040 CD es 2.15 veces mayor del  que se calculó 
                   por lo tanto podemos asegura que este es el material adecuado 
para la fabricación de los rodillos. 
 Factor de seguridad: 
El factor de seguridad se determina mediante: (Richard G. Budynas y J. Keith Nisbett,  
diseño de ingeniería Mecánica shigley) 
  
   
   
 
Donde 
Sy: esfuerzo de fluencia del acero 
Sys: esfuerzo de fluencia al corte 
 Máx. : Esfuerzo cortante máximo n: factor de 
n: factor de seguridad 
          
                       
Entonces: 
  
   
   
 
         
        




“Diseño de roladora universal semi automática para perfiles metálicos para la Empresa Aerobombas de Mecate 




El factor de seguridad es mayor que uno, lo que indica que el rodillo superior no fallara. 
Es aceptable tomando en cuenta que el esfuerzo generado es más de 3 veces por debajo 
del esfuerzo máximo y que es el material apropiado y económico. Como los rodillos 
inferiores tienen la misma geometría y actúan la mitad de la carga en el rodillo superior 
garantiza que los rodillos inferiores tampoco fallaran. 
 Límite de tamaño para los rodillos y los ejes: 
 
El diámetro de los ejes  en que se montadas las rodillos  es de  24 mm. Los rodillos deben 
ajustarse de modo confiable sobre el eje. Para esta aplicación debería ser satisfactorio un 
grado ajuste esmerado (forjado ligero) para que el rodillo pueda ser montada y 
desmontada con facilidad. De  acuerdo a la tabla 15, 16,17 (Anexos l).  
Los límites de tolerancia para el orificio son (-0.016,+0.016) para J8, según la tabla 16 y 
tabla 17  
 El Orificio de los Rodillos  es. (Mott. L. Robert, diseño de elementos de 
máquinas) 
 
                                                                                                 (      ) 
                                                                                                 (      ) 
 Diámetro del eje  
Los límites de tolerancia para el eje son (0.000 y -0.052) para h9 
                                                                                          (      )    
                                                                                           (      ) 
La holgura máxima  se obtiene al combinar el eje mínimo con el orificio máximo. Por el 
contrario, al combinar el eje máximo con el orificio mínimo se obtiene la holgura mínima. 
En consecuencia los límites de la holgura son: 
                                                                                        (      ) 
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Figura 4.6 Tolerancia del eje y del orificio del rodillo. 
 
Fuente: Diseño de elementos de máquinas R.L. Mott 
Nota: Para el caso de los ejes inferiores  que ensamblan con sus rodillos se pude emplear 
las mismas tolerancias h9 para el eje y J8 para el agujero. 
4.3 Diseño del tornillo de potencia. 
El tornillo de potencia es el encargado de desplazar el rodillo superior con la fuerza 
requerida para doblar los perfiles que serán rolados, se considerara diseñar en base a la 
resistencia que ofrece dichos  perfiles a doblarse. (Figura 4.9) 
 
Figura 4.7: Vista isométrica del tornillo de potencia. 
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 Fuerza ejercida sobre el tornillo 
Corresponde a la resistencia que ofrece 
             
 Diámetro del tornillo seleccionado 




          (       ) 
De la tabla 10  también se obtienen las siguientes propiedades geométricas: 
Hilos por pulgadas de los tornillos:                     
Diámetro de raíz del tornillo:                        
Área de esfuerzo a tensión:               
            
 






                 
                
 Diámetro medio del tonillo: (Mott. L. Robert, diseño de elementos de máquinas) 
Se determina mediante: 
     





     
      
                 
                     
 Altura de la rosca: (Mott. L. Robert, diseño de elementos de máquinas) 
Se determina mediante: 
  
    
 
 
                     
 
                     
 Ancho  de  la  rosca:   (Mott. L. Robert, diseño de elementos de máquinas) 
Se determina mediante: 
         (  )   (            )   (  )                   
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 Coeficiente de roce: 
Considerándola una máquina  de calidad promedio de mano de obra y materiales en 
condiciones de operación (ver  tabla 19, anexo 1) 
  0,21 
 Numero de hileras en contacto con el 
enroscado: 
 
Se considera n=4 
 Avance del tornillo: (Mott. L. Robert, diseño de elementos de máquinas) 
 
Se determina mediante: 
                                 
 
 Torque necesario para desplazar la carga: (Mott. L. Robert, diseño de elementos 
de máquinas) 
 




    (  )      
      (  )    
]  (   )
(      )
 
[
(       )   (  )   (    )(      )
 (      )   (  )  (    )(       )
] 
 
           
 Esfuerzo a flexión en la rosca: (Mott. L. Robert, diseño de elementos de 
máquinas) 
   
     
       
 
  (    ) (      )
  (      )( )(     ) 
          
 Esfuerzo a tensión en el tornillo de potencia: (Mott. L. Robert, diseño de 
elementos de máquinas) 
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   (       ) 
  (        ) 
          
 
 Límite de fluencia requerido. 
Con  la siguiente condición de resistencia para aceros al carbono, se puede determinar el 
límite de fluencia requerido, cuando la pieza está sometida a esfuerzo cortante que es el 
que predomina en el tornillo de potencia.  (ASTM, valido para aceros al Carbono) 
[ ]         
Despejado    
    
[ ] 
   
 
        
   
          
 
 Material seleccionado para el tornillo de potencia: 
 
Se especifica Acero SAE grado 1 (tabla 20, anexo 1) para el tornillo y la tuerca por ser un 
material con facilidad de adquisición y muy resistente. El límite de fluencia del Acero SAE 
grado 1  es 6.55 veces mayor del  que se calculó                  por lo tanto 
podemos asegura que este es el material adecuado para la fabricación del tornillo de 
potencia. 
Para el caso de la rosca también se fabrica con el mismo material. 
 
 Factor de seguridad del tornillo de potencia: 
El factor de seguridad se determina mediante: (Norton. Robert, diseño de maquinarias) 
  




Sy: esfuerzo de fluencia del acero 
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n: factor de seguridad. 
 . : Esfuerzo de von Mises 
  √      
  √(    )   (     )  
           






      
        
      
 
Es aceptable tomando en cuenta que el esfuerzo generado es más de 8 veces por debajo 
del esfuerzo máximo. 
  





      
        
      
Los factores de seguridad son mayores que 1 lo que garantiza que el tornillo de potencia 
y la tuerca no fallaran, son aceptable tomando en cuenta que su esfuerzo de trabajo no es 
de una magnitud aproximada a esfuerzo máximo del material y no se requirió un material 
de alta resistencia. 
 
4.4 Diseño de los pasadores de unión entre el tornillo de potencia y 
el soporte del eje. 
Los pasadores es el elemento que se encargara de unir el tornillo de potencia con el 
soporte del eje donde se desplaza el rodillo superior. El material seleccionado es Acero al 
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detalla) por ser muy comercial. Se encuentra sometido a carga cortante por la fuerza 
ejercida por el tornillo de potencia. 
 
Figura 4.8: Vista explosiva de la unión entre el tornillo de potencia y porta bocín. 
Fuente: Solid Works. 
 
 Carga cortante en el pasador: 
                
 Diámetro del pasador 
     
 
 
             
 Esfuerzos cortantes en el pasador: 
Con la siguiente ecuación se determina el Esfuerzos cortantes en el pasador: 
     
       
      
 
 (     )
 (      ) 
          
 
 
Tornillo de potencia 
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 Límite de fluencia requerido. 
Con  la siguiente condición de resistencia para aceros al carbono, se puede determinar el 
límite de fluencia requerido, cuando la pieza está sometida a esfuerzo cortante. (ASTM) 
[ ]         
Despejado    
    
[ ] 
   
 
        
   
           
 
 Material seleccionado para el tornillo de potencia: 
 
Se especifica Acero ANSI 1040CD Laminado en frio con un Sy =490 Mpa  con 2 veces 
mayor del  que se calculó                   por lo tanto podemos asegura que este 
es el material adecuado para la fabricación de los pasadores. 




    
 
      
     
      
Es aceptable ya que al ser  mayor que 1 garantiza que el pasador no fallará por fluencia, 
es aceptable tomando en cuenta que su esfuerzo está a más de 5 veces por debajo del 
máximo del material, su material es de fácil adquisición y son de un tamaño muy ligero. 
 
4.5 Selección de los cojinetes. 
Los cojinetes se fabrican para soportar cargas radiales puras, cargas de empuje puras o 
una combinación de ellas. La nomenclatura de un cojinete de bolas se ilustra en la figura 
4.11. tomando en cuenta que actúan carga radial se seleccionó cojinete de bolas de una 
hilera SKF como selección preliminar, Tomando  en  cuenta  que  la  carga  impulsada  
actúa  en  condiciones  de operación  con  poca  frecuencia  se  seleccionó  bajo  
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Figura 4.9: Cojinete de bola usado para la maquina roladora de perfiles. 
Fuente: General Motors Corporation. GM Media Archives. 
En el eje del rodillo superior los cojinetes se montan en el soporte del eje. Mientras que en 
los ejes de los rodillos inferiores ya viene montados  con sus chumaceras. Para hacer su 
selección nos basamos al eje que soporta mayor carga, en este caso es el superior. 
 Fuerza radial: 
Del capítulo anterior sabíamos que: 
                                 
La fuerza radial sera: (Mott L. Robert, diseño de elementos de  máquinas) 
    √   
     
  √(      )  (      )      
 Carga estática equivalente: 
Como solo actúa carga radial por lo tanto se tiene que: 
 
           
 Factor de seguridad Estática: 
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 Carga básica: (Mott L. Robert, diseño de elementos de  máquinas) 
Se determina mediante: 
          (    )(   )         
Dónde: 
  : Factor de seguridad estática para rodamientos giratorios normales de tipo de  
funcionamiento normal (ver  tabla 21, anexo 1) 
   : Carga básica 
 Selección definitiva: 
Como selección definitiva se seleccionó cojinete de bolas de una hilera SKF modelo 6205 
ETN 9, su carga básica máxima es 9.8kN (ver tabla 22, anexo 1) 
 Factor de seguridad Estática Recalculado (Mott L. Robert, diseño de elementos 
de  máquinas) 
Se determina mediante: 
   
   
   
 
     
 
      
La selección del cojinete es satisfactoria ya que el factor de seguridad recalculado es 
mayor que el factor de seguridad que se consideró de acuerdo a las condiciones de 
funcionamiento y así para determinar la carga básica estática del rodamiento. 
NOTA: Para los cojinetes de los rodillos inferiores se tomaron del mismo modelo, ya estos 
como mencionábamos anteriormente viene montados en sus chumaceras SKF (ver  plano 
1 anexo 2). 
4.6 Diseño de la estructura. 
La estructura es el elemento que soporta cada uno de los componentes de la máquina, 
estará conformada por tubos cuadrados y vigas por ser elementos de mucha 
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Figura 4.10: Estructura de la Maquina. 
Fuente: Solid Works. 
 
 Diseño del tramo A 
El tramo A se encarga de soportar  el soporte porta eje, para el eje del rodillo superior, se 
considerara diseñar para una carga de igual magnitud ala generada por el tornillo de 
potencia para el doblado de perfiles, es decir 3 kN. Se seleccionaron tubo cuadrado de 
2X2X171.6 (ver plano 2, anexo 2) de acero A 500, Sy =269 Mpa (tabla 35, anexo 1) 
puesto que es un material de fácil adquisición.  
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Figura 4.11. Ingreso de datos de la carga que está sometido el tramo A 
Fuente: MD Solids 
 
 Perfil de tramo 
Si consultamos con las propiedades de sección (figura 3, anexo 1), para el tubo cuadrado 
en solid works obtenemos:  
                y             
 Esfuerzo a la flexión: 
     
     
   
 
(          )(      )
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 Factor de seguridad  
   
  
    
 
      
        
       
El factor de seguridad es mayor que uno lo que indica que el tramo no va a fallar. Es 
aceptable tomando en cuenta que su material del tubo cuadrado es uno de los más 
económicos y su esfuerzo de trabajo se encuentra 27 veces menor que el esfuerzo 
máximo del material. 
 Deflexión del tramo A (ver tabla 31 anexo 1) sabiendo que E=206.8Gpa 
     
    
    
 
 (     )(       ) 
  (          ⁄ )(           
 )
          
ES aceptable ya que es muy pequeña en comparación con la longitud del tramo. 
 Soldadura en los extremos del tramo A: 
La soldadura es la encargada de unir los extremos del tramo A en la estructura, se 
considerará diseñar en base a las reacciones que actúa en los extremos del tramo A, es 
decir 1.5 kN bajo efecto de carga cortante. 
 Área de la soldadura: 
 
Figura 4.12. Ingreso de datos de la carga que está sometida del eje 
Fuente: Paint 
                     
 
 
            
  (  )   (  
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                      (      )(       )         
  
Dónde: 
h: altura del cordón de soldadura. 
tc: longitud de la garganta de la soldadura.  
La ecuación del área de la soldadura De la tabla 9.2 propiedades a flexión de uniones de 
soldaduras de filete del Joseph Shigley (Ver anexo Nº 32), por ser suficiente cordón 
soldante para permanecer unida al resto de la estructura. 
 Esfuerzo en la soldadura: 
  
 
       
 
     
        
         
EI electrodo utilizado para la soldadura es de tipo E6013 cuyos valores de resistencia la 
fluencia Sy = 345 MPa y Resistencia última a la tensión Sut = 427MPa de la tabla 9-3 de 




 Resistencia de fluencia al corte: 
                       
 Factor de seguridad contra la fluencia: 
   
   
 
 
          
       
      
El factor de seguridad es mayor a 1.44, es aceptable ya que el reglamento AISC 
recomiendo que los cordones de soldadura bajo cargas cortantes sean 1.44 como 
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 Diseño del tramo B 
El tramo B se encarga de soportar  el peso del motor seleccionado que es de 15 Lb 
(66.75N). Se seleccionaron tubo cuadrado de 2X2X189.6 (ver plano 2, anexo 2) de acero 
A 500, Sy =269 Mpa (tabla 35, anexo 1) puesto que es un material de fácil adquisición.  
Si consultamos con el MD solid, y se sustituyen datos obtenemos: 
 
Figura 4.13. Ingreso de datos de la carga que está sometido el tramo B 
Fuente: MD Solids. 
 Perfil de tramo 
Si consultamos con las propiedades de sección, para el tubo cuadrado en solid works 
obtenemos:  
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 Esfuerzo a la flexión: 
     
     
   
 
(         )(      )
            
         
 Factor de seguridad  
   
  
    
 
      
       
        
El factor de seguridad es mayor que uno lo que indica que el tramo no va a fallar. Es 
aceptable tomando en cuenta que su material del tubo cuadrado es uno de los más 
económicos. 
 Deflexión del tramo B (ver tabla 31 anexo 1) sabiendo que E=206.8Gpa 
     
    
    
 
 (      )(       ) 
  (          ⁄ )(           
 )
                 
ES aceptable ya que es muy pequeña en comparación con la longitud del tramo. 
 Soldadura en los extremos del tramo B: 
La soldadura es la encargada de unir los extremos del tramo B en la estructura, se 
considerará diseñar en base a las reacciones que actúa en los extremos del tramo B, es 
decir 33.6N bajo efecto de carga cortante. 
 Área de la soldadura: 
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  (  )   (  
 )                  
                      (      )(       )         
  
Dónde: 
h: altura del cordón de soldadura. 
tc: longitud de la garganta de la soldadura.  
La ecuación del área de la soldadura De la tabla 9.2 propiedades a flexión de uniones de 
soldaduras de filete del Joseph Shigley (Ver anexo Nº 32), por ser suficiente cordón 
soldante para permanecer unida al resto de la estructura. 
 Esfuerzo en la soldadura: 
  
 
       
 
      
        
          
El esfuerzo en la soldadura es de menor magnitud al cordón de soldadura en los extremos 
del tramo A, tomando en cuenta que el electrodo seleccionado es el mismo, garantiza que  
la soldadura en el tramo B tampoco fallara. 
 
Nota: en el resto de los tramos de las estructura son de tubos cuadrados de 2X2” de 
acero ASTM A500, p las cargas que actúan son menores a las cargas que actúan en los 
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CAPITULO V - FABRICACIÓN Y MONTAJE DE CADA COMPONENTE DE LA 
MAQUINA ROLADORA DE PERFILES. 
 
En el presente capítulo se detallan los procedimientos utilizados  para la mecanización 
y fabricación de los diferentes elementos que conforman la máquina roladora de perfiles, 
así como también el montaje general de todos sus componentes para así obtener en su 
totalidad la roladora de perfiles.  
5.1 Fabricación de la estructura de la roladora. 
La roladora de perfiles consta de una estructura muy resistente con el fin de soportar el 
peso de todos sus elementos, de manera que se seleccionó un tubo estructural de 
sección cuadrada de 2 in (50.8 mm) y las dimensiones modelo son: 519 mm de alto, 680 
mm de ancho y 452 mm de profundidad como se muestral en la figura 5.1 
 
Figura 4.1: Estructura de la máquina roladora de perfiles (ver también plano 2, 
anexo 2). 
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a) Selección del material. 
b) Tomar  medidas  del diseño seleccionado. 
c) Comprar el material. 




a) Dos  tubos de acero estructural ASTM A-36 de perfil cuadrado de 2 in (50.8 mm), de 2 
mm de espesor y 6 metros de longitud c/u. 
b) Una  libra de electrodo número 6013 de 1/8 in Lincon. 
c) Discos de esmerilar de 9” y 14”. 
d) Un cuarto de pintura color negra anticorrosiva. 
 
 Máquinas y herramientas: 
 
1) Escuadra. 
2) Cinta métrica. 
3) Martillo. 
4) Nivel. 
5)  Esmeril / Pulidora. 
6) Sargento. 




1) En primer lugar con los planos en manos se trazan las medidas exactas para 
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2) Se cortan tubos rectos para fabricar la base de la estructura, la cual son  unidas 
por soldaduras de arco eléctrico empleando electrodos LINCON E6013 de 1/8 in 
(ver tabla 23, anexo 1). 
 
3) Una vez obtenida la base se cortan 2  tubos con ángulos de 45º para formar la 
estructura superior. 
 
4) Utilizando la escuadra de 90º se colocan  4 tubos, el cual es posteriormente 
soldados a la base; para la sujeción de la misma. 
 
5) Con una máquina de soldar por arco eléctrico y empleando electrodos LINCOLN 
E6013 se colocan y se sueldan cada tubo. Se utiliza distintas herramientas como 
nivel para alinear los tubos, sargento para sujetarlos y removedor de escoria para 
limpiar la soldadura. 
 
6) Seguidamente  se  le  da  el  acabado  desprendiendo  el  exceso  de material con 
el esmeril.  











Técnicos:                                                           
A: Amperios 
S:(Avance 








 1.1  Cortar a 
medida. 






medida en  la 
pieza H. 
 

































“Diseño de roladora universal semi automática para perfiles metálicos para la Empresa Aerobombas de Mecate 



















 2.1 Soldar 
piezas A, B y 
E a medida. 
 
2.2 Soldar 
piezas M en 
los extremo 
de las piezas 




N)  en base 













































 3.1 Soldar 
piezas C, D, 
F, H y K a 
medida. 
 




simétrica a lo 
largo de la 
piezas O y 
Soldar  en el 
punto medio 




pieza A con 
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3.4 Unir y 
Soldar los  
soporte con 







 4.1. Montar 










































 5.1. Soldar 
piezas G y L a 
medida para 
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medida con el 
plano.  

































Tabla 4.1: Orden de ejecución del Base Estructural. 
Fuente: Sabina de ingeniería y  Solid Works 
5.2 Fabricación  de los ejes. 
 Proceso: 
a) Selección del material. 





1) Barra de acero SAE 4340 templado y revenido. 
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1) Se cortan 3 barras de acero SAE 4340 templado y revenido de 1.½”(38.1 mm), 2 
barras de 350mm de longitud y una de 150 mm de longitud. 
 
2) Luego se mecanizan en el torno los tres ejes para darles las dimensiones del 
diseño y la rosca en uno de sus extremos de cada eje. (ver  plano 3, anexo 2) 
 
3) En la zona donde irán los rodamientos en los ejes se le dejara la tolerancia  
que se especifica en los planos para tener mayor confiabilidad de la pieza.  
 
4) Los ejes se llevan a la fresadora ya que en cada uno de sus extremos se le 
mecanizan los canales para las cuñas que darán el ajuste con los rodillos y las 
catarinas. (ver  plano 2, Anexo 2) 
 
5) Seguidamente se le realizan las roscas a los ejes; para el agarre de los rodillos.  
(ver plano 2, Anexo 2) 








Datos Técnicos:                                                           
A: Amperios 
S:(Avance en 
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 n = 430 
 
S = 0.4 
 






























   








 n = 430 
 
S = 0.6 
 


























rebaba.   









 n = 550 
 
S = 0.4 
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lado B con 
medidas 
Ø19.05X18,  







rebaba.   











 n = 550 
 
S = 0.2 
 













6.1. Sujetar y 
centrar pieza 
con ayuda de 
punto. 
6.2. Cilindrar  








rebaba.   










  n = 550 
 
S = 0.4 
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 n = 500 
 










Tabla 4.2: Orden de ejecución del eje superior. 
Fuente: Sabina de ingeniería y  Solid Work 
















































 2.1 sujetar, 










 n = 430 
 
S = 0.6 
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3.1. Invertir y 
centrar pieza. 
3.2 Refrenar 
cara  en A a 
medida de 346 
3.3 Pasar 
broca de 
centro.   







 n = 430 
 
S = 0.6 
 





















y redondeo a 
medida. 
4.3. Eliminar 
rebaba.   








 n = 550 
 




















lado B con 
medidas 
Ø19.05X18,  





rebaba.   









 n = 550 
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6.1. Sujetar y 
centrar pieza 
con ayuda de 
punto. 
6.2. Cilindrar  y 
realizar la 
rosca paso: 
2.54 y 7 
revoluciones 
6.3. Eliminar 
rebaba.   








 n = 500 
 

























rebaba   









 n = 500 
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  8.1 Invertir y 
centrar Pieza 
con punto. 












   











 n = 500 
 










Tabla 4.3: Orden de ejecución de los ejes inferior 
Fuente: Sabina de ingeniería y Solid Works 
 Acabado. 
El acabado de los rodillos se realizó con una calidad N8. (Ver tablas 24 y 25 Anexo I, 
Calidades Superficiales) Además trabajan en condiciones de desgaste por contacto bajo 
la acción de cargas, por lo que tendrá poca vida útil o una falla prematura si son 
sometidos a esfuerzos mayores. Por lo que se recomienda rolar perfiles  a dimensiones 
establecidas (ver plano 4 y 5, anexo 2). 
 Montaje del eje 
Ya listos los ejes se acoplan con las Chumaceras y a su vez con el  soporte porta  eje  
ya montado a la estructura. (Ver  plano 1, anexo 2) 
5.3  Fabricación  soporte porta eje. 
En orden de fabricación es el primer elemento que se tiene que realizar, puesto que lo 
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a) Selección del material. 
b) Tomar medidas del diseño. 






a) Una  barra cuadrada de acero AISI 1045 CD. 
 
 
 Equipos y herramientas: 
 
a) Cierra eléctrica. 
b) Fresadora. 
c) Taladro vertical. 
 
Procedimiento: 
1) Se corta  una  pieza de 73x73x53 mm. 
 
2) Luego  se mecanizan en  la  fresadora  para  darle  el  acabado  y medidas exactas 
a las del diseño (70X70X52). 
3) Seguidamente es perforada en el centro con una profundidad de 10mm donde 
entrara el tornillo de potencia y por un costado para los pasadores  que se 
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Datos Técnicos:                                                           
A: Amperios 
S:(Avance en 
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En X:  















   











n = 430 
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 5.1. Realizar 
trazado plano 
en ambas caras 






































En X: Ø 52 con 
una profundidad 
de 15 mm. 
 








   










n = 550 










Tabla 4.4: Orden de ejecución del Soporte Porta eje. 
Fuente: Sabina de  ingeniería y Solid Works. 
 Acabado del soporte porta eje. 
El acabado para este elemento tiene una calidad N6 para el contacto de superficies de 
ajustes  y N7 en las caras planas de referencias de apoyos en los soportes  (Tabla 24, 
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 Montaje del  soporte porta eje 
Ya listos le  soporte porta eje  se monta en la estructura tal como se muestra en la tabla 
4.1 sección 4.1. 
 
5.4  Fabricación  del tornillo de potencia. 
 Proceso: 
 
a) Selección del material y el tipo de rosca. 




Barras de diámetro de  Ø 1”  de Acero SAE grado 1  
 
 Equipos y herramientas: 
 







1) Se corta una  barra de 512 mm con la sierra. 
 
2) Una vez cortada  la barra  se mecanizan en el torno para darles las medidas 
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Carta tecnológica del tornillo de potencia 
No 







Técnicos:                                                           
A: Amperios 
S:(Avance en 





1.1. Cortar a medida 
 
1.2. Verificar medida en 
bruto.   








2.1 sujetar, centrar pieza a 
lado A. 
2.2 Refrentar Cara en A. 
 
 Pie de rey 
 
 
n = 430 
S=0.4 







3.1. Invertir y centrar  
pieza. 
3.2. Refrentar Cara en B a 
507mm. 
3.3 Cilindrar a 19.05mm. 
3.3. Pasar broca de centro 
  
 






n = 430 
S=0.4 





 4.1 Centrar pieza con 
punto 
 
4.2 Realiza rosca a partir 
de 50mm hasta 389mm 
Con paso de 2.54mm 
 
4 3. Eliminar rebabas   






n = 500 
S=0.6 








5.1.  Invertir y centrar  
Pieza con punto. 
5.2. Realizar canal de 
ajuste a medida 
5.3. Eliminar rebaba. 
 





n = 450 
S=0.6 
Vc = 35  
 
Tabla 4.5: Orden de ejecución del tornillo de potencia. 
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 Acabado del tornillo de potencia. 
El acabado para este elemento tiene una calidad N6 para el contacto de superficies de 
ajustes  y N8  en la zona roscada (Anexo I, Calidades Superficiales y plano 3, anexo 2) 
5.5 Fabricación del volante del tornillo de potencia. 
 Proceso: 
d) Selección del material. 




Barras de diámetro de  Ø 1”  de Acero SAE grado 1  
 
 Equipos y herramientas: 






1) Se corta dos  barras de 165 mm con la sierra eléctrica. 
 
2) Una vez cortada  las barras  se mecanizan en el torno para darles las medidas 
requeridas, el diámetro del canal de ajuste en uno de sus extremos. 
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Técnicos:                                                           
A: Amperios 
S:(Avance 



























 2.1 sujetar, 
centrar pieza a 
lado A. 
2.2 Refrentar 
Cara en A. 
  




n = 430 
S=0.4 










 3.1. Invertir y 
centrar  pieza. 
 
3.2. Refrentar 
Cara en B a 
160mm. 


















n = 430 
S=0.4 










































n = 550 
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rebaba.   





 n = 450 
 
S = 0.4 
 
















 6.1 Sujetar y 
centrar pieza 




canal de ajuste 






















 n = 500 
 
 




















 7.1 Soldar el 












   


















Tabla 4.6: Orden de ejecución volante y su unión con el tornillo de potencia. 




“Diseño de roladora universal semi automática para perfiles metálicos para la Empresa Aerobombas de Mecate 




 Montaje del  tornillo de potencia con su volante. 
Ya listos el tornillo de potencia con su volante soldada, se puede enroscar en la tuerca 
que está montada en la estructura de la maquina roladora de perfiles y luego unirlas con 
el soporte porta eje mediante dos pasadores. 
5.6 Fabricación de los rodillos roladores. 
 Proceso: 
a) Selección del material. 
b) Tomar medidas del diseño. 
c)  Cortar material. 
d)  Perforar. 
e)  Mecanizar. 
 Materiales: 
1) Barra de acero ANSI 1040 CD de 3 ¼”. 
 








1) De la barra de acero ANSI 1040 CD de 3 ¼”. se cortan seis trozos de material. 
Tres de perfil circular de 37 mm de largo y tres de perfil angular de 47 mm de largo  
 
2) Una vez cortados se acoplaron en el torno para ser perforadas y 
mecanizadas a sus respectivas dimensiones.  
3)  Una vez obtenido el rodillo en su totalidad; se realiza el mecanizado del canal ya 
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4) Por último se lleva a la fresadora para realizar el cuñero. 
 








Datos Técnicos:                                                           
A: Amperios 
S:(Avance en 
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2.2 Refrentar 




   






 n = 430 
 
S = 0.4 
 







“Diseño de roladora universal semi automática para perfiles metálicos para la Empresa Aerobombas de Mecate 























   









 n = 500 
 
S = 0.4 
 







































n = 550 
 
S = 0.6 
 


































n = 550 
 
S = 0.6 
 








“Diseño de roladora universal semi automática para perfiles metálicos para la Empresa Aerobombas de Mecate 











6.1. Sujetar y 
centrar pieza 
con ayuda de 
punto. 
 
6.2. Cilindrar  y 
realizar el 
canal para  















 n = 500 
 
S = 0.4 
 












7.1. Sujetar y 
centrar pieza 













































n = 550 
 














Tabla 4.7: Orden de ejecución de los rodillos para perfil circular 
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Datos Técnicos:                                                           
A: Amperios 
S:(Avance en 
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centrar pieza a 
lado. 
2.2. Refrentar 
Cara en B. 
2.3. Pasar 
boca de centro 
 
 
   








n = 430 
 
S = 0.4 
 











 3.1. Invertir y 
centrar pieza. 
3.2. Refrenar 






   








 n = 500 
 
S = 0.4 
 








“Diseño de roladora universal semi automática para perfiles metálicos para la Empresa Aerobombas de Mecate 

























   









n = 550 
 
S = 0.6 
 

































n = 550 
 
S = 0.6 
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con ayuda de 
punto. 
 
6.2. Cilindrar  y 
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Pasante Y  
Ø 25.4 



























 n = 550 
 












Tabla 4.8: Orden de ejecución de los rodillos para perfil angular 
Fuente: Sabina de ingeniería y Solid Works 
 
5.7 Componentes Estandarizados. 
En el caso de las cuñas, pasadores, pernos hexagonales, cumaceras, cojinetes, catarina, 
cadena, motor reductor no necesitan realizar carta tecnológica ya que estos tienen su 
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CAPITULO VI - DETERMINACIÓN DE COSTOS DE FABRICACIÓN Y 
ESPECIFICACIONES TECNICA DE LA MAQUINA ROLADORA DE PERFILES. 
 
6.1 Determinación de costos. 
Luego de realizar el diseño de la máquina roladora de perfiles y especificar los diversos 
elementos que la conforman; se inició la búsqueda y cotización de los materiales en el 
Mercado local; entre los que destacaron: ferreterías, talleres mecánicos, etc. Es de suma 
importancia mencionar que; esta determinación de costos, según la AACE8. Este tipo de 
estimado se utiliza para construir una base contra la cual comparar  los costos reales  y 
recursos en función  de  las  variaciones de presupuesto, para así obtener la 
información detallada del valor global estimado del sistema. 
La determinación de los costos de este sistema se distribuye  de la siguiente manera: 
6.1.1 Costos de materiales. 
Los costos por adquisición de materiales necesarios para la Fabricación de la roladora 
de perfiles se especifican a continuación en la tabla: 








Tubos de acero estructural ANSI  A-500 de 
perfil cuadrado. De 2”  (38.1 mm) de 2 mm 
de espesor y 6 m  de longitud. 2 502.067 1005.34 
Dos libras de Electrodos 6013de 3/8 “ 2 81 162 
Disco de esmerilar 4” 1 180 180 
Acero 1040 solido 3 ¼ “ x 1 pie de largo 0.31 4014.03 1244.35 
Acero 4340 solido 1 ½ “ x 3 pie de largo 0.93 681.63 633.9159 
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Platina de hierro negro de 3/16’’ x ¾’’  0.12 200 24 
Planchas de acero 1040 CD de 3” x 2”   0.013 4014.03 53.51 
Tuerca hexagonal de ¾”. 1 
  Rodamientos de bolas SKF 6007 2 450 900 
Ruedas dentadas de 48 dientes ANSI 60 2 1000 2000 
Piñón dentado de 11 dientes ANSI 60 1 350 400 
Cadena ANSI numero 40 ( 1.2 m) 1 250 250 
Motor reductor general ciclo 600009 1 5280 5280 
Chumacera SKF FY1.Tf 4 1023.99 4095.98 
Barras de acero SAE 1020 laminado en frio 
de 3/16’’  X 1 pie de largo  1 80 80 
Perno hexagonal de 3/8 in X 3 in 20 7 140 
Tuerca hexagonal de 3/8 in 20 5 100 
Arandela de presión de 3/8 in 40 0.5 20 
Arandela lisa de 3/8 in 20 0.75 15 
Total:   16583.58 
 
Tabla 5.1. Costos de materiales y accesorios 
Fuente: Ferreterías locales de nuestro país. 
 
6.1.2 Costo de fabricación por mano de obra. 
La tabla síguete refleja el costo  de fabricación por mano de obra que se 
determinaron mediante cotizaciones que se hicieron en diferentes talleres locales y 
operarios expertos en la fabricación de las piezas. Para este fin se tomaron los costos 
más bajos oficiados. 
                                                          
9




“Diseño de roladora universal semi automática para perfiles metálicos para la Empresa Aerobombas de Mecate 




Entre estos costos incluyen la fabricación de los tres ejes, los seis rodillos, soporte porta 
eje, el tornillo de potencia y la estructura de la máquina roladora de perfiles que es 
soldada. Tomamos en cuenta que nosotros les brindamos todo el material. 
Costo de fabricación por mano de obra 
Descripción Cantidad 




Operarios para el 
Maquinado de las piezas 1 4500 4500 
Soldador de la estructura 1 1500 1500 
Total de mano de obras 6000 
 
                  Tabla 5.2. Costos fabricación por Mano  de Obra                               
                                Fuente: Taller Hermanos Rodríguez 
 
6.1.3 Costos de Ingeniería. 
Los costos de ingeniería para el diseño de la Maquina de la Roladora de perfiles en 
ingenieros tipo uno (principiantes), son los siguientes: 
Costos por ingeniería 
Descripción Cantidad 




Diseñador 1 4000 4000 
Total de mano de obras 4000 
                           Tabla 5.3. Costos de Ingeniería. 
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6.1.4 Costo Total de la Máquina. 
En la tabla  que a continuación se muestra un resumen de los costos anteriormente 
expuestos, en la fabricación de la máquina Roladora de perfiles. 
Total general 
Descripción Totales en córdobas 
Costo de materiales  16583.58 
Costo de Fabricación 6000 
Costo de ingeniería 4000 
Total General 26583.58 
Tabla  5.4. Costos totales. 
Fuente: Sabina de ingeniería. 
 
6.1.5 Costos de Fabricación por los autores. 
Los costos de Fabricación por nuestra propia cuenta son menores a los generales vistos 
en la tabla anterior; por el hecho de que solo se consideraron los costos de materiales y 
accesorios. Debido a que la fabricación de la maquina roladora de perfiles puede ser 
fabricada por los autores. 
Costo de Construcción 
Descripción Totales(Córdobas)  
Costo de materiales y accesorios 16583.58 
Costo fabricación por  mano de obra 0.00 
Costo de ingeniería 0.00 
Total General 1658358 
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Por medio de las tablas anteriores, se determinó que el costo general de la construcción 
es 26583.58 córdobas. Como las actividades de fabricación y diseño pueden ser 
realizadas por los autores, se obtiene un ahorro de 10000 córdobas, reduciendo así los 
costos de fabricación a 16583.58 córdobas que fueron los costos de materiales. 
 
6.2 Especificaciones técnicas de la maquina roladora de perfiles. 
En la tabla presentada a continuación se muestra las principales especificaciones técnicas 
de la maquina roladora de perfiles    
Especificaciones de la maquina roladora de 
perfiles. 
Tipos de perfiles para rolar Tubos y angulares 
Potencia del motor 1/4 hp 
Voltaje del motor 220 V 
Numero de Modelo 1 
velocidad de rolado 19.51rpm 
Torque de rolado 266Lb-pulg 
Dimensiones (LXAXH)10 452X680X519 
Peso de la maquina11 65 Lb 







                                                          
10
  L: largo, A: ancho, H: Alto 
11 El peso de la maquina se determinó mediante: W= ρVg sabiendo que ρ=7870 Kg/m3 para el acero. Con el programa Solid Works 
determinamos el volumen total de la maquina considerando las piezas que se diseñan, tal  como su estructura, los ejes, soporte porta 
eje, rodillos, tornillo de potencia con su volante. En el caso de las piezas seleccionadas como el motor reductor, cojinetes, catarinas, 
cadena, relet térmico, cables, contacto res chumaceras, cuñas, pasadores y pernos en sus catálogos  se muestran  sus pesos. Una vez 
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CAPITULO VII - CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES DEL DISEÑO DE LA 
MAQUINA ROLADORA DE PERFILES. 
 
7.1 Conclusiones. 
Luego del diseño y los cálculos con los resultados obtenidos según los objetivos 
propuestos, se concluye que, el equipo permite realizar proceso de rolado  en perfiles 
angulares y tubos circulares, obteniendo la forma  de curva deseada, con un grado de 
calidad aceptable. 
En la fabricación de los diferentes elementos que componen la  maquina roladora  de 
perfiles, no existe mayor complejidad del mismo y en parte son de fácil obtención en el 
mercado nacional. 
Para el rolado de tubos metálico existen limitaciones en cuanto al espesor máximo que es 
2.6mm y para perfiles angulares que es  de 2.38mm, ya que la superficie del rodillo 
superior  se tiene que someter a  tratamiento térmico, especialmente cuando se trate de 
rolar perfiles con espesores no establecidos, que pueden generar una falla prematura y 
una corta vida útil del mecanismo. 
Cuando se realice las prácticas, es importante rolar el material, con un radio de curvatura 
mayor, para compensar la recuperación elástica y obtener el radio deseado. 
De acuerdo a los cálculos obtenidos, se concluye que el funcionamiento de la máquina, 
para rolar tubos y perfiles de acero galvanizado, acero estructural y materiales dúctiles, 
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7.2  Recomendaciones. 
En cuanto a la correcta operación de la máquina, es conveniente y muy importante tener 
en cuenta ciertos aspectos para una mejor vida útil de la roladora semiautomática. 
Uno de estos aspectos es la lubricación periódica del sistema de transmisión así como  el 
soporte porta eje, cojinetes y tornillos de elevación. 
La operación de la máquina es semiautomática mediante un motor reductor eléctrico, 
siendo necesario darle mantenimiento o limpieza  por lo menos cada cuatro meses o 
según mande el fabricante. 
El lugar donde se opere la máquina se  debe disponer de una  suficiente limpia  y  espacio 
suficiente  para realizar las pruebas o prácticas necesarias. 
Por la forma de operar la máquina, las dimensiones y la ubicación de los elementos a ser 
maniobrados o movidos, deberán adaptarse a las proporciones del cuerpo humano de 
manera que no existan inconvenientes para trabajar en ella y además guarde seguridad 
para quien la opera o trabaje cerca de la misma. 
Para las prácticas sólo se deberán utilizar tubos circulares metálicos  con un espesor 
menor a 2.6 mm y perfil angular con un espesor menor a 2.38mm, con el fin de prolongar 
la vida útil del equipo. 
Se recomienda retirar después de cada uso el rodillo superior y los inferiores para evitar 
un desajuste en los orificios, ya que estos son reemplazables según lo que se demande a 
rolar. 
Guardar las precauciones necesarias, para evitar cualquier accidente de trabajo, 
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ANEXO I - TABLAS Y 
FIGURAS OCUPADAS 
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1 Tabla 1: Especificaciones del acero A-36. 
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3 Tabla 3: Coeficiente de fricción para algunas combinaciones de 
materiales. 
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4 Tabla 4: Especificaciones técnicas del motor. 
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5 Tabla 5: Configuración de un número de Modelo del motor reductor. 
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6 Tabla 6: Dimensiones del motor reductor. 
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7 Tabla 7: Diagrama de conexión del motor reductor. 
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8 Tabla 8: Diagrama de conexión del motor reductor. 
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9 Tabla 9: Propiedades mecánicas de los aceros al carbono. 
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10 Tabla 10: Dimensiones principales de las roscas para tornillos 
estándar. 
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11 T abla 11: Capacidades en caballos de fuerzas- Cadena simple de 
rodillo número 40. 
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12 Tabla 12: Dimensiones de Cadena estándares de rodillo americana 
torón sencillo. 
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13 Tabla 13: Tamaño de la cuña en funcion del diametro del eje. 
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14  Tabla 14: Resistencia mínimas determinísticas a la tensión y a la 
cadencia ASTM para algunos aceros laminado en caliente (HR) y 
estirado en frio (CD) con  
                            ⁄ . 
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15 Tabla 15: Ajustes recomendados. 
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16 Tabla 16: Tolerancias para ejes con dimensiones desde 1 hasta 
500mm (desviaciones en  µm). 
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17 Tabla 17: Tolerancias para ejes con dimensiones desde 1 hasta 
500mm (desviaciones en  µm). 
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18 Tabla 18: Cortante, momento y deflexión en vigas. 
 
Fuente: Diseño en ingeniera mecánica-Joseph Shigley. 
 
19 Tabla 19: Coeficientes de fricción para tornillos de potencia. 
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20 Tabla 20: Especificaciones SAE para pernos de acero. 
 
Fuente: Diseño de máquinas-Robert Norton. 
 
21 Tabla 21: Factores de cálculos de rodamientos de bola. 
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22 Tabla 22: Rodamiento de bolas de una hilera. 
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23 Tabla 23: Electrodos Recubiertos. 
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24 Tabla 24: Clases de rugosidad también pueden representarse 
(según la norma DIN 140) como una sucesión de triángulos 
invertidos. 
 
Fuente: Universidad Carlos III- Madrid, España. 
 
25 Tabla 25: Clase de rugosidad según el proceso de fabricación. 
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26 Tabla 26: Propiedades de las Secciones 
 
 





“Diseño de roladora universal semi automática para perfiles metálicos para la Empresa Aerobombas de Mecate 





27 Tabla 27: Propiedades de Solidos. 
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28 Tabla 28: chumacera  SKF FY 505 
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31 Tabla 31: Pendientes y deflexión en vigas  
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32 Tabla 32: Propiedades a flexión de uniones de soldaduras. 
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33 Tabla 33: Propiedades de los Electrodos. 
 
Fuente: Diseño en ingeniera mecánica-Joseph Shigley. 
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36 Figura 1: Propiedades  de sección de la catarina pequeña. 
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37 Figura 2: Propiedades  de sección de la catarina grande. 
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38 Figura 3: Propiedades  de sección del tubo cuadrado. 
 




“Diseño de roladora universal semi automática para perfiles metálicos para la Empresa Aerobombas de Mecate 













ANEXO II- PLANOS DE 
LA MAQUINA 
ROLADORA DE 
PERFILES. 
 
 
